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RESUMEN
En el presente proyecto se desarrollo un proceso de evaluación en cuanto a
la calidad, cantidad y niveles del recurso hídrico de la ciudad de Bogotá,
generada a partir de la participación de los investigadores autores en el
desarrollo de la auditoria especial a la operatividad de la Red de Monitoreo
del Recurso Hídrico de Bogotá para el ciclo II de 2010; principalmente el
proyecto fue orientado a generar una análisis integral en cuanto a la calidad
hídrica en la ciudad, esto proporcionado por el estudio de la operatividad de
la red de monitoreo; en el universo de evaluación ya definido como calidad,
cantidad y niveles; especialmente vinculados y determinados por el
funcionamiento de la red, se definen los entes y participes relacionados y
responsables, este criterio utilizado también previamente en el plan de
auditoría desarrollado por la contraloría de Bogotá; estas entidades, sujetos
de control en términos de la auditoria desarrollada, son La Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, La Secretaria Distrital de Ambiente y
La Dirección de Prevención y Atención de Emergencias.
El periodo auditado fue para el año 2009, dado esto muchos de los reportes
e información requerida para dar cumplimiento a la auditoria, proporcionados
por la S.D.A se presentan bajo la denominación titular de DAMA, esta
información secundaria remitida y utilizada en el proyecto de evaluación
actual, en sentido de mantener la coherencia y evitar la redundancia se
presenta como DAMA, bajo la aclaración que es la entidad actualmente
denominada S.D.A.
Para la determinación de valores tangibles en el resultado de la evaluación
se

diseñaron

indicadores

de

gestión,

proporcionando

así

valores

cuantitativos bajo criterios establecidos por los investigadores buscando la
mayor objetividad, aportada por el conocimiento de la gestión desarrollada
por el ente evaluado en comparación paralela con los parámetros definidos
en cuanto ael “deber ser” de esta gestión; estos en su mayoría referidos de
6

los protocolos y lineamientos generados por el IDEAM ente rector a nivel
nacional en cuanto a la temática analizada.
Dentro de los aspectos a evaluar de la operatividad de la RCHB se
establecieron los componentes más representativos que proporcionaron la
mayor información posible para establecer un nivel de cumplimiento, estos
componentes fueron el técnico – operativo de la RCHB, el de política pública,
y el de evaluación de vertimientos.
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ABSTRACT
In this project we developed a process of assessment in terms of quality,
quantity and level of the water resources of the city of Bogotá, generated from
the participation of researchers who in the development of the special audit to
the operation of the Monitoring Network on Water Resources in Bogota for
the cycle II, 2010, the project was primarily aimed at generating a
comprehensive analysis in terms of water quality in the city, this study
provided by the operation of the monitoring network, in the universe defined
as evaluation and quality, quantity and levels, especially linked and
determined by the operation of the network, define the authorities and
participants involved and responsible, this approach also used previously in
the audit plan developed by the comptroller of Bogotá , these entities control
subjects in terms of the audit carried out, are the Water and Sewerage
Company of Bogotá - ESP, The District Department of Environment and The
Prevention and Emergency Response.
The period audited was for the year 2009, given that many of the reports and
information required to comply with the audit, provided by the SDA are
presented under the title holder of D.A.M.A, the secondary information sent
and used in the current evaluation project in terms of maintaining consistency
and avoiding redundancy is presented as D.A.M.A, under the explanation that
the entity is now called S.D.A

For the determination of tangible value on the outcome of the evaluation is designed performance indicators,
thereby providing quantitative values under criteria established by researchers looking for the highest degree
of knowledge provided by management developed by the agency evaluated in parallel comparison with
parameters defined in terms of "ought" of this administration, these mostly referral protocols and guidelines
IDEAM generated by the national governing body regarding the issue analyzed.
Among the aspects evaluated in the operation of the RCHB established the most representative
8

components provided the most information possible to establish a level of performance, these components were
technical - RCHB operating, the public policy and the evaluation of discharge.
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GLOSARIO
Los siguientes términos y definiciones promueven la total concepción y
comprensión del contexto en el cual se desarrollo la evaluación de la Red de
Calidad Hídrica de Bogotá.
Almacenamiento: para manejar el volumen de datos acopiados es recomendable
utilizar manejadores de base de datos que garantizan el ordenamiento de la
información, la integridad e independencia de los datos y su disponibilidad para le
tratamiento de los mismos mediante resúmenes estadísticos, gráficos y tablas. Se
requiere un diseño en la estructura para el almacenamiento de los datos que
contenga la referencia espacial (longitud, latitud y altitud) y temporal (año, mes,
dia, hora, minutos). Para facilitar la interpretación de datos con los provenientes de
otros sistemas, es necesario que los datos estén óptimamente descritos
(metadatos).
Auditoria: Se puede definir como: “Un examen o estudio que evalúa e informa
sobre la medida en que una condición, proceso o desempeño se ajusta a
estándares o criterios predeterminados”. Charles Lusthaus, 2002
“La Auditoría es una función de dirección cuya finalidad es analizar y apreciar, con
vista a las eventuales acciones correctivas, el control interno de las
organizaciones para garantizar la integridad de su patrimonio, la veracidad de su
información y el mantenimiento de la eficacia de sus sistemas de gestión”.
Captura: se relaciona con el ingreso de datos al sistema. Esta puede ser en forma
manual (digitación de los datos obtenidos por los observadores voluntarios
mediante lectura directa de instrumentos y evaluación de graficas de instrumentos
registradores),

automáticas

(digitalización

de

graficas

de

instrumentos

registradores, estaciones automáticas y otros) o mediante la importación de datos
de otros sistemas externos.
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Antes de ingresar los datos hidrológicos al sistema, se requiere evaluar, analizar y
codificar los datos y efectuar un control básico de la calidad de ellos por diferentes
métodos (visualmente, comparación de variables, estadísticamente). Una vez
ingresados los datos al sistema, se efectúa un control de calidad automático,
utilizando herramientas estadísticas que permitan detectar, entre otros, márgenes
de error para cada dato, valores atípicos que requieren un análisis detallado.
Cobertura de monitoreo: rango de espacio referente a la localización de las
estaciones de monitoreo en cuanto a su representatividad en la zona de estudio
Composición estación de monitoreo: La estación de monitoreo es definida
como el conjunto de equipos los cuales forman un sistema de captura de
información; de forma casi generalizada las estaciones son denominadas casi en
su totalidad como hidrometeorológicas, esto establecido por el tipo de parámetros
medidos por estas; presentando equipos como:
• Veleta: instrumento metálico el cual indica la dirección del viento.
• Anemómetro / anemógrafo: aparato encargado de medir y registrar
respectivamente la velocidad del viento
• Pluviómetro

/

Pluviógrafo:

instrumento

que

mide

y

registra

respectivamente el nivel de lluvia
• Limnímetro / limnígrafo: regla indicadora del nivel del cuerpo hídrico e
instrumento registrador de este respectivamente
• Termómetro / higrómetro: instrumentos utilizados para la medición de la
temperatura y la humedad relativa
• Panel solar: módulos de celdas capaces de aprovechar la energía solar
para transformarla en eléctrica, esta utilizada en la propia operación de la
estación
• R.T.U: Unidad de Transmisión Remota por sus siglas en ingles (Remote
Transmition Unid), la cual es la encargada de la captura de datos en este
caso hidrológicos siendo equipos electrónicos convierten la información
para su posterior envío y recepción a larga distancia.

15

Difusión de información: corresponde a la capacidad del sistema para entregar
la información procesada que puede darse principalmente a través de reportes
impresos, consultas por navegador, análisis espacial y archivos.
DPAE: Departamento de prevención y atención de emergencias
EAAB: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá
Estación de monitoreo: por concepto propio de los investigadores, se logra
establecer una definición en la cual no releva el estado físico de la estación, de
esta forma se define como la localización especifica tanto de equipos de monitoreo
de parámetros de campo como establecimiento de el lugar fijo para la captura de
esta información, paralelamente se presenta el tipo de estaciones móviles, las
cuales a diferencia de las fijas carecen de infraestructura instalada.
Factores Condicionantes: Son los que se refieren a las limitaciones propias
de cada localización, tales como la dificultad de acceso, la seguridad de los
equipos, la presencia de obstrucciones que aumenten los errores en las
mediciones, la voluntad de los propietarios para autorizar la instalación de la
estación, la disponibilidad de los observadores locales que puedan interferir
con la calidad, continuidad y confiabilidad de los datos obtenidos en las
estaciones. Este último factor condicionante debe analizarse en conjunto con
el tipo de equipos que van a ser instalados en los puntos de observación.
Factores Fundamentales o Estructurantes: Determinan el porqué y el para
qué de la localización y características de la estación. Una misma
localización puede resultar representativa para varios de los sectores o
“clientes” de la información. Los factores fundamentales o estructurantes son
los que cada sector determine como la información mínima critica que
requiere para desarrollar su actividad.
Factores Limitantes: Se refieren al equipo de medición, al tipo de estación, su
capacidad, precisión, exactitud, rangos, limitaciones, etc., lo cual podría restringir
las posibilidades de establecer los datos requeridos, dependiendo de las
características de los instrumentos y aparatos de medición, transmisión y
procesamiento. Por ejemplo, en un punto pueden ser requeridos los datos de
niveles de la fuente transmitidos cada 10 minutos, requerimiento que podría
presentar limitaciones si no se adquieren los equipos adecuados. Los criterios de
selección tienen que ver con el porqué y el para qué de la información que se
obtiene.
16

Frecuencias de monitoreo: es la definición del número de veces que será
medido determinado parámetro o parámetros en un periodo de tiempo igualmente
establecido
Gestión: la garantía de la calidad y confiabilidad de los datos, se sustenta en la
evaluación de los procedimientos, metodologías e instrumentos presente en todas
las etapas que involucra el flujo de los datos, de las personas involucradas en
cada una de estas etapas: toma del dato, verificación previa, captura i transmisión,
almacenamiento, procesamiento y divulgación, así como establecer políticas
adecuadas para el resguardo de la información (custodia de medios magnéticos,
copias de respaldo). Entre las herramientas presentes para el apoyo de la gestión
de datos, están las bodegas de datos o datawarehouse, la minería de datos, la
implementación de metadatos, y facilitan por lo tanto, el acceso, la navegación y
administración de los datos en la bodega.”1
Monitoreo: (Seguimiento) Medida de los contaminantes y de sus efectos con
objeto de ejercer control sobre la exposición del hombre o de elementos
específicos de la biósfera a esos contaminantes. El monitoreo, a rasgos generales,
consiste en la observación en curso de uno o más parámetros para detectar
eventuales anomalías.
Procesamiento: puede definirse como la capacidad del sistema para efectuar los
cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. En el caso
de los datos hidrológicos, es necesario efectuar la agregación de datos de
intervalo de tiempo regular e irregular, con el fin de c9ontar con información
estructurada en escala horaria, diaria, mensual, y multianual. En esta fase, a
través de análisis estadístico se realizan las complementaciones de datos
faltantes.
1
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IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, Julio de 2004. pp 28 - 30.

Red: El término genérico "red" hace referencia a un conjunto de entidades
(objetos, personas, etc.) conectadas entre sí. Por lo tanto, una red permite que
circulen elementos materiales o inmateriales entre estas entidades, según reglas
bien definidas. Conjunto de establecimientos e instalaciones distribuidas por varios
lugares y pertenecientes a una sola empresa o bajo una sola dirección; cadena.
Red de monitoreo: es aquel sistema de puntos de

monitoreo localozdos

estratégicamente con el objetivo de capturar información en cuanto a la calidad y
cantidad de los cuerpos de agua.
SDA: Secretaria Distrital de Ambiente
Sustancias Especiales: Las sustancias especiales son aquellos
contaminantes emergentes cuyo vertido representa un problema sanitario y
ambiental, el cual no se encuentra totalmente investigado y cuya regulación
es muy poca o nula por parte de las autoridades, ya que son contaminantes
previamente desconocidos o simplemente no reconocidos como tal. Dichas
sustancias no son necesariamente persistentes, pero generalmente son
sustancias solubles en agua y que presentan una alta y continua introducción
al medio ambiente, lo que las hace capaces de penetrar en todas las etapas
del ciclo del agua, planteando un peligro para las diferentes redes de
suministro.
Variables de monitoreo: parámetros fisicoquímicos de calidad de básico
requerimiento como: caudal, niveles de agua, pluviosidad, temperatura, humedad
relativa.
37. INTRODUCCIÓN

El eje del sistema hídrico de Bogotá está conformado por el canal Torca y los ríos
Salitre, Fucha y Tunjuelo, siendo estos los cauces mayores que nacen en los
cerros orientales de Bogotá y que se alimentan por la confluencia de varias
quebradas que le aportan sus aguas. En estos ríos se depositan, desde varias
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décadas, las aguas lluvias y la mayoría de aguas residuales de origen doméstico e
industrial (esto como resultado del crecimiento de la ciudad de Bogotá). La
dinámica de cada río y el comportamiento de la sociedad, a través del tiempo, han
ejercido sobre la naturaleza y los ecosistemas hídricos presiones ambientales que
los ríos no logran soportar; por esto se genera el servicio ambiental como una
necesidad urbana.
Para establecer el estado real de los cuerpos de agua que recorren el casco
urbano de la Capital, se hace indispensable establecer una red de monitoreo
hídrico, en el cual se reporten los valores de las concentraciones de los diferente
parámetros físico-químicos y bacteriológicos que determinan la calidad de los
cuerpos de agua. Para esto, el Distrito ha destinado unas entidades locales y unos
recurso encaminados a desarrollar los objetivos propuestos en pro del ambiente
urbano, incluidos dentro del programa de la actual administración (BOGOTA
POSITIVA).
Con el fin de conocer el grado de contaminación del sistema hídrico del Distrito
Capital, la Secretaría Distrital de Ambiente, junto a otras entidades, han realizado
diferentes proyectos de seguimiento de la calidad del sistema, empleando
diferentes metodologías, diseños de redes, parámetros, frecuencias, etc.
La Contraloría de Bogotá, como ente de control distrital, está en la necesidad de
establecer la efectividad de la operatividad de la actual Red de Calidad Hídrica de
la ciudad, como una actividad de control frente a las obligaciones que adquieren
las entidades involucradas respecto al cumplimiento de los objetivos de calidad
ambiental propuestos al inicio del periodo de administración distrital actual.
Para realizar la evaluación de la operatividad de la red en los últimos años se han
planeado varios componentes para desarrollar a lo largo de la auditoría, cada uno
compuesto por varios aspectos que ayudan a contemplar por completo todos los
ítems relacionados con la finalidad de la auditoría. Los sujetos de control objeto de
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la auditoría son aquellas entidades que la ley compromete para ejercer labores de
vigilancia y control sobre los recursos naturales, en este caso, el recurso Hídrico;
para el caso de Bogotá están: La Secretaria Distrital de Ambiente SDA, La
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá E.A.A.B y La Dirección de
Prevención y Atención de Emergencias DPAE.

38. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la Operatividad de la Red de Monitoreo del Recurso, y su funcionalidad en
el seguimiento de la calidad del Sistema Hídrico de la Capital, a fin que

la

información y el conocimiento hidrológico integral permitan realizar estimaciones y
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pronósticos que sirvan como instrumento para la gestión del recurso hídrico de la
ciudad, sobre la vigencia fiscal 2009.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar el uso de las Estaciones que componen la red de monitoreo como
instrumento de control del recurso hídrico (en cuanto a cantidad y calidad),
así como instrumento de la prevención de amenazas por inundación en
Bogotá.
Verificar el uso y la información suministrada como herramienta útil para el
Control y Seguimiento del cumplimiento de los estándares de calidad de la
norma ambiental de vertimientos.
Evaluar el uso integral de la información histórica, de la calidad de los
cuerpos superficiales de agua, arrojada por todas las estaciones que integran
la Red de Monitoreo Hídrica de la Ciudad, como elemento fundamental para
la toma de decisiones en la búsqueda del mejoramiento de la calidad del
recurso hídrico superficial de Bogotá.
Evaluar los resultados del análisis de la información de los puntos
monitoreados en el contexto de los estándares de calidad que están incluidos
en la norma ambiental de vertimientos consagrada en la Resolución 3957 de
2009, de la Secretaría Distrital de Ambiente, la cual rige para el perímetro
urbano de la ciudad.

39. MARCO TEORICO

39.1

CONTEXTO

PANORAMA MUNDIAL DEL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA: El
agua es un elemento esencial para la existencia de los seres vivos y para el
bienestar del

entorno ambiental en el que estos desarrollan

sus actividades

sociales y productivas; el desarrollo de estas actividades, impacta directa o
indirectamente las fuentes proveedoras de agua.
En este sentido, los científicos de diversos países advierten que es importante
para las labores de planificación sostenible del recurso hídrico conocer la cantidad
de agua disponible ofrecida por la fuente de agua, los niveles de demanda y las
21

condiciones de interacción hidráulica necesarias para mantener la salud de la
fuente abastecedora de agua. Este conocimiento se produce sólo a través de
mediciones y observaciones sistemáticas de las variables del agua atmosférica,
superficial y subterránea, costera y marina, las cuales
protocolo

de

monitoreo

y

seguimiento,

que

deben obedecer a un

ofrezca

procedimientos

estandarizados.
Mientras que en países industrializados el monitoreo y seguimiento del agua cada
día cuenta con mayores recursos tecnológicos y económicos, en países como
Venezuela, Ecuador, Perú y Bolivia en las dos últimas décadas se han
desmontado sus sistemas de redes hidrológicas y en la actualidad cuenta cada
uno con menos de 300 estaciones. Una de las primeras iniciativas internacionales
para la producción de datos sobre el agua

fue liderada por la Organización

Meteorológica Mundial OMM con la difusión masiva de los procedimientos
estandarizados, siendo fruto de ello la Guía.
Otra iniciativa relevante es el Sistema Mundial de Proceso de Datos y de
Predicción de la OMM, el cual asegura la cooperación entre países y de los
centros nacionales para proporcionar cotidianamente análisis, pronósticos y
predicciones, y particularmente para advertir de estados del tiempo peligrosos a
los Servicios Meteorológicos e Hidrológicos Nacionales de todo el mundo
mediante el Sistema Mundial de Telecomunicación.
PANORAMA NACIONAL DEL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA
SUPERFICIAL: El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales –
IDEAM–, opera dos tipos de estaciones hidrológicas en Colombia: la red básica
nacional con fines de estudios con proyecciones anuales y multianuales (a largo
plazo) y la red básica específica nacional con fines de pronósticos hidrológicos y
alertas en tiempo real por crecidas y sequías hidrológicas; ambas soportan
decisiones del nivel nacional.
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La red hidrológica básica nacional para estudios con proyecciones a largo plazo
fue implementada en forma amplia a finales de la década de los años 60 en las
instancias del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología - SCMH, con el
acompañamiento

de

científicos

internacionales,

tarea

auspiciada

por

la

Organización Meteorológica Mundial. Posteriormente, en la década de los 70 y 80,
durante la existencia del Instituto de Hidrología, Meteorología y Adecuación de
Tierras – HIMAT, la red fue mejorando en cantidad y calidad de datos, procurando
con ello atender los requerimientos de los diversos sectores productivos del país,
con énfasis en el sector de agricultura.
Actualmente, el IDEAM entidad encargada de operar y mantener la red básica
hidrológica nacional, contando con cerca de 775 estaciones hidrológicas de las
cuales 358 son limnimétricas (miden los niveles del agua de los ríos con miras),
mientras que en 417 estaciones se utilizan los limnígrafos (miden los niveles del
agua

en

forma

gráfica

continua).

En

Colombia

están

funcionando

aproximadamente 1.500 estaciones hidrológicas, de las cuales cerca del 50% son
operadas por el IDEAM. Es importante indicar que lamentablemente la producción
de datos hidrológicos en el país se desarrolla sin una estandarización científica en
sus procedimientos para todas las entidades del sector privado y público.
De acuerdo con el “Protocolo para la emisión de los pronósticos hidrológicos”
(IDEAM, 2005) la red hidrológica específica con fines de alertas hidrológicas tuvo
su inicio en el año 1976 con la asesoría de la Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (ACDI). El sistema funcionaba a través de radios
localizados en algunas estaciones hidrológicas y de allí la información era
transmitida por el observador a centros regionales o áreas operativas, para
posteriormente retransmitirla al centro nacional de comunicaciones vía radio o
teléfono a la oficina central del Instituto de Hidrología, Meteorología y Adecuación
de Tierras (HIMAT) en Bogotá.
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A principios de la década de los 90 se instalaron en las principales cuencas del
país cerca de 50 estaciones hidrológicas automáticas, que recibían información
horaria en tiempo real; el software utilizado era el Pcbase2, el cual recibía la
información directamente del satélite GOES (IDEAM, 2005).
Figura Caseta, RTU – estación hidrológica

Fuente: http://www.apcytel.com

A partir del 2004 con recursos del crédito otorgado por el gobierno de Suiza al
gobierno de Colombia, se inició la renovación de los equipos e instalación de las
nuevas estaciones automáticas en aquellas cuencas con ausencia de información
hidrológica en tiempo real. El software utilizado actualmente recibe información
horaria de niveles en tiempo real a través de la antena receptora ubicada en las
instalaciones centrales del IDEAM en Bogotá y facilita su procesamiento y análisis.
Actualmente, la red de estaciones automáticas, que opera el IDEAM con
transmisión vía satélite, tiene una cobertura nacional, y está diseñada
básicamente para cubrir los grandes ríos del país, principalmente el Magdalena, –
Cauca y Catatumbo; su objetivo principal es alertar a las poblaciones ribereñas
sobre la probabilidad del aumento o disminución de los niveles del agua.
A nivel regional, en los últimos años, algunas autoridades ambientales, empresas
del sector eléctrico, del sector petrolero y en general entidades del sector
ambiental han celebrado convenios con el IDEAM para la operación de las nuevas
estaciones automáticas, así como también han instalado estaciones automáticas
de acuerdo con sus necesidades particulares. Es el caso de algunas estaciones
ubicadas en la cuenca del río Combeima en el Tolima; las operadas por las
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Empresas Públicas de Medellín, Empresas Petroleras en el Piedemonte Llanero, y
las estaciones instaladas en los cerros orientales de la ciudad de Bogotá por parte
del UPES del Distrito Capital, así como también las estaciones que opera la
CVC.”2
CALIDAD DEL RECURSO HÍDRICO SUPERFICIAL A NIVEL NACIONAL
Conforme a la información consignada en portal web del sistema de
información ambiental de Colombia (SIAC), con el fin de evaluar el estado, la
degradación y/o recuperación del recurso hídrico, el Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) cuenta con la red de monitoreo
de calidad del agua superficial, la cual junto con otras herramientas de las
autoridades ambientales y entidades como la Superintendencia de Servicios
Públicos Domiciliarios (SSPD), permite generar información sobre la calidad
del recurso hídrico en el País.
A partir de los datos obtenidos por el Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) mediante los 1888
monitoreos realizados durante los años 2005 a 2008 el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) realizó el diagnóstico
de la calidad del recurso hídrico superficial. El concepto de calidad
empleado se refiere a la calidad ambiental, que está referido al valor que
tiene el sistema para el bienestar humano independiente de su uso
directo (EPA 2002).
Se contó con 468 sitios de muestreo en 154 cuerpos de agua superficial,
en su mayoría ríos y quebradas. La información corresponde a diferentes
épocas de cada año, aunque no se tiene la misma cantidad de
información para todos los puntos de monitoreo ni para todas las épocas
del año. Se seleccionaron 13 parámetros a medir, que son indicadores
básicos del estado y la presión sobre los cuerpos de agua, tratando de
contemplar aquellos que dan cuenta de diferentes orígenes de
contaminación: por sales (mineralización), por materia orgánica, por
presencia de material particulado, por fertilizantes y nutrientes
nitrogenados o fosforados y por metales pesados.
Para evaluar la calidad de los cuerpos de agua superficiales de
Colombia, se utiliza el índice de calidad de agua (ICA), que permite
analizar una amplia cantidad de recursos hídricos en forma periódica y
pretende reconocer problemas de contaminación de una manera ágil.
2
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IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, 2007.

El ICA reduce varios datos de campo y laboratorio a un simple valor
numérico de cero (0) a uno (1) y se clasifica según la calidad del agua en
orden ascendente en una de las cinco categorías siguientes: muy malo,
malo, regular, aceptable y bueno. A continuación se presentan algunos
de los resultados del diagnóstico, con el fin de presentar un panorama
general del recurso hídrico superficial en el País:
Valores puntuales del Indicador de Calidad del Agua (ICA): El valor de
ICA puntual se calcula a partir de los muestreos individuales, con los que
fue posible definir que ningún valor del ICA es mayor de 0,9, lo que
significa que ningún cuerpo de agua monitoreado se puede calificar como
de buena calidad, el 68 % tienen valores de ICA mayor de 0,5 y el 1 % de
los datos disponibles se catalogan en una calidad muy mala, con un ICA
menor de 0,25. La mayor parte de cuerpos de agua tienen índices de
calidad mala (31 %), regular (49 %) y aceptable (19%).
Valores promedio del Indicador de Calidad del Agua (ICA) Respecto
al ICA promedio, la interpretación que se puede hacer es que en la
condición promedio del período analizado más de la mitad de las
corrientes de agua superficial tienen una calidad regular, solo una quinta
parte tienen una calidad aceptable y otra quinta parte tienen una calidad
mala, debido en su gran mayoría a que dichos cuerpos actúan como
receptores de los vertimientos de las actividades antrópicas.
Las corrientes en las que se identificaron sitios con una mala calidad en
condiciones promedio son: Cauca, Magdalena, Pamplonita, Sogamoso,
Bogotá, Cesar, Minero, Pasto, Villeta, Canal del Dique, Chicamocha,
Negro (Cundinamarca), Patía, Carare, Chulo, Opón, Ranchería y
Amazonas.
Nota: la diferencia respecto al ICA puntual incluye los valores de los
sitios en que se hicieron al menos dos muestreos mientras que el ICA
promedio comprende todos los datos disponibles, en diferentes épocas. 3
39.2

MONITOREO HIDRICO SUPERFICIAL EN BOGOTA

LA CIUDAD DE BOGOTÁ
Geografía
La ciudad de Bogotá está situada sobre el altiplano Cundí-boyacense a una altitud
de 2.640 y en sus puntos más altos hasta 4050 metros de altura (msnm), tiene un
área total de 1.732 km² y un área urbana de 384,3 km². El suelo que constituye el
3 Tomado de: http://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catID=316&conID=401
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territorio donde se asienta la ciudad es principalmente proveniente del período
cuaternario y antiguamente fue un lago, de esto dan evidencia los humedales que
cubren algunos sectores no urbanizados de la sabana.
Relieve
La ciudad se ubica sobre la Cordillera Oriental Colombiana, en la Sabana de
Bogotá, y está delimitada al oriente por un sistema montañoso en el que se
destacan los cerros de Monserrate y Guadalupe también pertenecientes a Bogotá
y los cuales le dan una altura desde 2600, 3200 (en lugares como Monserrate) y
4050 metros.
Hidrografía
Su río más importante es el río Bogotá, que desde hace varias décadas presenta
unos altos niveles de contaminación. Otros ríos importantes en la ciudad son el río
Tunjuelo, que discurre por el sur de la ciudad, el río Fucha, El río Juan Amarillo
(Salitre), los cuales desembocan en el río Bogotá. Las cataratas del Salto del
Tequendama en Sibaté, hacen parte del río Bogotá y son un sitio turístico a las
afueras de la ciudad por su fuerte esplendor. Finalmente el río Bogotá desemboca
en el río Magdalena, a las alturas del municipio cundinamarqués de Girardot.
Sismología
La zona en donde está ubicada la ciudad, la cual corresponde a la placa tectónica
suramericana, presenta una importante actividad sísmica, que se evidencia con
los terremotos que ha sufrido durante su historia. Esta actividad sísmica genera la
creación de una meseta en donde queda ahora ubicada Bogotá, pero por ahora la
ciudad se encuentra en lo que se llama una depresión sísmica o semi-meseta.
Clima
La ciudad tiene un clima de sabana tropical (principalmente afectado por la altitud)
que oscila entre los 7 y los 18 ºC, con una temperatura media anual de 14 °C
(similar al clima de la primaveraseptentrional). Las temporadas más lluviosas del
año son entre abril y mayo, y entre septiembre y noviembre, alcanzando los 114
mm/mes; en contraste, las temporadas más secas del año se presentan entre
diciembre y febrero, y entre julio y agosto, en las cuales durante la noche y la
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madrugada se presentan fuertes heladas que afectan la agricultura. El mes de
agosto suele ser muy soleado durante el día y acompañado de vientos.
39.3

CARACTERIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS FUENTES HÍDRICAS

SUPERFICIALES EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ, INCLUIDAS EN LA
EVALUACIÓN

A continuación, y de manera resumida, se realiza una caracterización de las
fuentes hídricas superficiales sobre las cuales se efectúa el monitoreo objeto de
esta evaluación, las cuales son: Rio Bogotá. Rio Tunjuelo, Rio Salitre, Rio Fucha y
Rio Torca. La información correspondiente a cada río da sus características en
cuanto a la ubicación geográfica, las localidades de la ciudad de Bogotá en las
cuales tienen una influencia directa, las características físicas (como el caudal
medio que manejan, la longitud del río y la estructura hídrica que represente), y
finalmente las condiciones físicas y ambientales que se manifiestan en cada
fuente hídrica.
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Tabla características principales de las principales fuentes hídricas superficiales de Bogotá.
RIO
UBICACIÓN GEOGRAFICA
LOCALIDADES BOGOTA
CAUDAL Y LONGITUD
ESTRUCTURA HIDRICA
CONDICIONES FISICO AMBIENTALES
BogotáCuenca Media
El río Bogotá nace en el páramo de Guacheneque, en la laguna de Valle, Municipio de Villapinzón (3300 msnm). Desemboca en el barrio La Boca,
en Girardot.
Bosa, Kennedy, Fontibón, Engativá y suba
90 Km (Desde el puente de la Virgen (Cota), hasta antes del embalse del Muña en Alicachín).
El aporte medio de aguas, principalmente de aguas residuales domésticas, es el más importante con caudales medios de 37 m3/s.
Recibe las aguas residuales del sistema de drenaje urbano de Bogotá y sus áreas periféricas. Las cuencas de drenaje urbano de Bogotá reciben
el nombre de las principales corrientes naturales que cruzan la ciudad: río Juan amarillo o Salitre, río Fucha, y río Tunjuelo.
La calidad del agua se ve afectada principalmente por el proceso erosivo del suelo, así como por los aportes de sedimentos y de desechos sólidos
y líquidos que son vertidos sin ningún tipo de tratamiento a las fuentes hídricas.
A medida que el río atraviesa la zona urbana de la capital, su proceso de deterioro se incrementa con los grandes aportes de carga contaminante
de los ríos Salitre, Fucha y Tunjuelo. El oxígeno mantiene condiciones límites entre las fases aeróbica y anaeróbica y la DBO registra los mayores
niveles de concentración de todo su recorrido. Estos valores críticos prevalecen por más de 80 km, hasta Puente Canoas.
Salitre
Nace en los cerros orientales con el nombre de quebrada Arzobispo y al penetrar en la ciudad es transformado en un canal abierto.

Santafé, La Candelaria, Teusaquillo, Engativá, Chapinero, Barrios Unidos
Su recorrido es de siete kilómetros (7 Km).El caudal medio en su desembocadura es 5.5 m3/s.
Recibe numerosos afluentes, entre otras quebradas, las Delicias, Rionegro, los Molinos y el Chicó. Es canalizando desde la avenida 68
recogiendo los desechos de la industria ubicada en la floresta y otros sectores, es destino final de las aguas lluvias de la mayor parte del norte de
la ciudad, así como de las aguas negras de los colectores enterrados.
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Las aguas residuales de gran parte de la población asentada en la cuenca son vertidas a lo largo del río a través de vertimientos directos de
diferente magnitud y características, originando el principal problema de contaminación hídrica.
Es importante destacar dos situaciones particulares: La primera localizada en el cruce de la Avenida 68 a la altura de la desembocadura del Canal
Río Negro, donde se presentan procesos de sedimentación elevados, generados por la baja velocidad del flujo y la amplia sección de río,
haciéndose necesario adelantar actividades de dragado. La otra, localizada en inmediaciones de su desembocadura al río Bogotá, donde la
sección transversal es mayor a 18 metros, situación que no favorece los procesos de recuperación del río, presentándose concentraciones de
DBO y oxígeno disuelto de 150 y 0,0 mg/l, respectivamente.
Fucha
Nace en el páramo de Cruz Verde, en

la reserva forestal El Delirio, y toma las aguas de la quebrada San Cristóbal. También es
alimentado por las quebradas la Osa y Pablo Blanco.
San Cristóbal, Santa Fe, Candelaria, Mártires, Antonio Nariño, Rafael Uribe, Puente Aranda, Teusaquillo, Kennedy Fontibón
El trayecto del río corresponde 21.7 kilómetros y su nacimiento se da en la estrella fluvial del páramo de Cruz Verde, en donde inicia su recorrido
Es el resultado de la confluencia de los ríos San Francisco y San Cristóbal. La parte inferior del río Fucha se caracteriza por ser una alcantarilla
destapada que drena aguas lluvias y negras, a lo largo de un cauce irregular. De igual manera el río discurre a través de un paisaje muy plano,
con baja velocidad y, por ende, baja capacidad de autopurificación.
Las aguas residuales son la causa principal de la contaminación hídrica; se tiene que éstas provienen principalmente de los sectores
residenciales, mientras que los vertimientos industriales se encuentran concentrados principalmente en la zona media del río y en menor
proporción en la zona baja. Las principales descargas industriales son generadas por las industrias textileras.
Los problemas por la inadecuada disposición de residuos sólidos y manejo de basuras son evidentes en casi todo el recorrido del rio. Estos
problemas se presentan principalmente en tres puntos:
Zona alta (a la altura del Barrio Vitelma)
Zona media (cerca de la desembocadura del canal de Los Comuneros)
Zona baja (habitantes del barrio El Vergel).

Tunjue
lo

Del Páramo del Sumapaz y la Laguna de los Tunjos o Chisacá descienden los ríos Chisacá y Mugroso de cuya confluencia surge el río
Tunjuelito
Zona alta (comprende desde la Laguna de los Tunjos hasta el Embalse de la Regadera)
Zona media (de la Regadera a la Zona de las Canteras). Territorio rural de páramo, ricos en agua y biodiversidad
Zona baja (hasta descembocadura en el rio Bogotá).

Tunjuelito, Usme, Ciudad Bolívar, Bosa y Sumapaz.
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La Cuenca del río Tunjuelo se extiende en una longitud de 53 km entre la laguna de los Tunjos o Chisacá (localizada en el extremo suroriental de
Bogotá) y su desembocadura en el río Bogotá (en la localidad de Bosa)

El rio cuenta con la quebrada Chiguaza que nace en los cerros orientales de la Sabana de Bogotá y recorre una extensión de 10,3
kilómetros. Las quebradas Las Mercedes, La Morales y Puente Colorado desembocan en la Chiguaza y son su principal fuente de
contaminación. La Chiguaza recibe aguas negras y lluvias, basuras, desagües y residuos de arenas lavadas y químicos de curtiembres,
que finalmente desembocan en el río Tunjuelito. Esto hace que la Chiguaza en la actualidad sea reconocida como una de las quebradas
más contaminadas de la zona.
Zona alta: los principales vertimientos corresponden a las aguas residuales domésticas que son vertidas directamente a las quebradas Chiguaza,
Santa Librada y Yomasa, afluentes del río. También existe un gran aporte de aguas residuales de actividades industriales presentes en la zona
(escombreras, curtiembres y canteras). Adicionalmente se presentan vertimientos provenientes de la planta de tratamiento de lixiviados del relleno
sanitario Doña Juana, y un vertimiento intermitente de los excesos de lixiviados que son vertidos directamente al río.
Inadecuado manejo y disposición de los residuos sólidos generados principalmente, por las canteras, escombreras, curtiembres y pobladores de
la zona de San Benito.
Zona media: se destacan vertimientos de empresas de curtiembres localizadas en el barrio San Benito (aguas arriba de la Avenida Boyacá), como
también de plantas elevadoras de las aguas del barrio de San Benito (domésticas e industriales), los cuales llegan sobre el Jardín Cementerio del
Apogeo.
A la altura de los barrios José Antonio Galán y El Rubí, existe una afectación ambiental considerable ocasionada por el alto volumen de residuos
sólidos domésticos que son dispuestos en la ronda del río Tunjuelo.
En la mayor parte de la longitud del río se evidencia la invasión de las rondas, ya sea por asentamientos urbanos sin servicios de alcantarillado
y/o acueducto o por actividades de pastoreo
Torca
Usaquén
El Sistema de drenaje fue construido como sistema separado:
- Zona oriental: drenaje de lluvias hacia los humedales Torca y Guaymaral, y los interceptores de aguas residuales hasta la PTAR Salitre.
Zona occidental: colectores que drenan directamente al río Bogotá, el sistema sanitario está basado en el interceptor del río Bogotá que desaloja
sus aguas a la PTAR Salitre.
Fuente: Los Autores
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Así como es importante contextualizar las características principales de cada rio, es vital para el desarrollo de esta
evaluación estudiar algunas características de las entidades de control que tienen a su cargo la gestión del recurso
hídrico superficial en la ciudad de Bogotá. En la siguiente tabla se relacionan las diferentes entidades de control que
tienen responsabilidades y compromisos con el tema que trata este trabajo, al igual que sus objetivos generales y
estratégicos (directamente ligados al monitoreo, control y seguimiento de las fuentes hídricas superficiales en el área de
interés).
Tabla Análisis de involucrados en las labores de seguimiento y monitoreo de las fuentes hídricas superficiales
en la ciudad de Bogotá
ENTIDAD
OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS ESTRATÉGICOS
Contraloría de Bogotá – Sector ambiente
Realiza el seguimiento, evaluación y control de las acciones programadas y ejecutadas de la gestión ambiental, tanto individual de las entidades,
como conjunta de la Administración Distrital, que son identificadas y expuestas en la política ambiental como prioritarias para la búsqueda de las
soluciones a los problemas ambientales de la ciudad.
El Control Fiscal Ambiental no se detiene sólo en la evaluación de costos, sino que abarca la evaluación de los resultados obtenidos en el marco
de los avances y/o retrocesos de la problemática ambiental bogotana y, si es el caso, realiza la valoración de los daños ambientales causados por
las acciones del hombre sobre la naturaleza.

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM

Generar información y conocimiento para asesorar la toma de decisiones sobre el uso sostenible de los recursos naturales, así como para hacer
pronósticos y alertar sobre condiciones ambientales e hidrometeorológicas que puedan generar desastres.
Incluye la recolección de datos ambientales procedente de otros actores institucionales relacionados con diferentes aspectos biofísicos, la
contaminación y degradación de los recursos naturales.
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- Realizar

el levantamiento y manejo de la información científica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del patrimonio
ambiental del país.
Efectuar el seguimiento de los recursos biofísicos de la Nación especialmente en lo referente a su contaminación y degradación,
necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales.
- Planificar, diseñar, construir, operar y mantener las redes de estaciones o infraestructuras hidrológicas, meteorológicas, oceanográficas,
mareográficas, de calidad del aire y agua o de cualquier otro tipo, necesarias para el cumplimiento de sus objetivos.
- Proponer metodologías, normas, patrones y estándares para el acopio de datos y el procesamiento, análisis y difusión de la información.
d) Velar por la pertinencia y calidad científica y técnica de los planes y programas del Instituto.
Dirección de Prevención y Atención de Emergencias—DPAE
Define las políticas e integra las acciones de prevención de riesgos y atención de desastres de las diferentes entidades que conforman el Sistema
Distrital de Prevención y Atención de Emergencias - SDPAE.
- Generar el conocimiento y la información sobre las amenazas y los riesgos que faciliten los procesos de percepción individual, representación
social y toma de decisiones de políticas públicas y de acciones para la prevención y mitigación de los riesgos.
- Impulsar políticas de prevención y mitigación de riesgos, que orienten la adopción de medidas estructurales y no estructurales para modificar las
condiciones de riesgo, mediante la intervención correctiva y prospectiva de los factores de amenaza y vulnerabilidad existentes o potenciales.
- Establecer políticas y coordinar acciones para responder eficaz y eficientemente en situaciones de emergencia yo desastre, a través de la
organización, planificación, seguimiento y control a nivel Institucional e Interinstitucional y de la operatividad de los planes de acción establecidos.

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá – E.A.A.B

Abastecer con una de las mejores aguas del continente a cerca un millón 700 mil usuarios en la capital del país y prestar nuestros servicios a 11
municipios vecinos, con una cobertura del 100 por ciento en acueducto, 99 por ciento en alcantarillado sanitario y 98 por ciento en alcantarillado
pluvial.
-Empleo de tecnologías de punta que disminuyen los impactos ambientales y de movilidad producidos por las obras. A través de nuestro Centro
de Control operamos en tiempo real y de manera automática más de 15 mil kilómetros de redes.
- En su compromiso ambiental cuida más de 40 mil hectáreas en Chingaza –reserva natural- y cinco mil en los cerros de la capital.
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- Trabajan en el saneamiento de cuatro grandes ríos, la recuperación de más de 100 quebradas, 13 humedales y el mantenimiento de los canales
de la ciudad.
Realizar el control de vertimientos y emisiones contaminantes, disposición de desechos sólidos y desechos o residuos peligrosos y de residuos
tóxicos, dictar las medidas de corrección o mitigación de daños ambientales y complementar la acción de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotá - EAAB- para desarrollar proyectos de saneamiento y descontaminación, en coordinación con la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Públicos.

Secretaría Distrital de Ambiente – S.D.A
Orientar y liderar la formulación de políticas ambientales y de aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales, tendientes a preservar la
diversidad e integridad del ambiente, el manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, para garantizar una relación adecuada
entre la población y el entorno ambiental y crear las condiciones que garanticen los derechos fundamentales y colectivos relacionados con el
medio ambiente.
Dirección de Planeación y Sistemas de Información Ambiental: dirigir la coordinación interinstitucional de las instancias, actores e intervinientes
con interés en los temas de planeación ambiental y su relación con el Sistema de Información Ambiental del Distrito Capital e indicadores
ambientales.
Los programas de monitoreo de las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con respecto a los cuales se haya establecido el PSMV, los
realizará la autoridad ambiental competente, en función de llos objetivos y las metas de calidad del recurso, y de la meta de reducción individual
establecida.
Fuente: Los Autores
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40. RESULTADOS DE LA EVALUACION

A. 4.1 COMPONENTE TÉCNICO DE OPERATIVIDAD DE LAS ESTACIONES DE LA
RED DE MONITOREO HÍDRICO SUPERFICIAL

40.1.1 OBJETIVO DEL MONITOREO HÍDRICO INSTITUCIONAL
La Guía para el Monitoreo y Seguimiento del Agua establecida por el IDEAM (año
2004) establece unos objetivos específicos que debe tener el monitoreo a nivel
nacional, los cuales referimos como requisitos que deben cumplirse en la red de
monitoreo que se ejecuta en la ciudad de Bogotá (tabla 3).
Tabla Requisitos del objeto de una red de monitoreo
REQUISITOS DEL OBJETO DE LA RED DE MONITOREO - IDEAM
1. Determinar de manera cuantitativa el estado del recurso hídrico y
su dinámica espacio temporal a partir de la medición de variables
que satisfagan indicadores mínimos satisfactorios cuya naturaleza y
desarrollo se enmarcan en un protocolo único nacional.
2. Determinar el uso del agua por categoría atendiendo criterios
estandarizados para la validación de este tipo de información.
3. Reconocer mediante la incorporación de indicadores apropiados,
la efectividad en la aplicación de los instrumentos económicos
previstos por la ley para garantizar la descontaminación
y
renovabilidad del recurso hídrico en las áreas de jurisdicción de cada
corporación o autoridad ambiental competente.
4. Reconocer las limitaciones en el monitoreo para formular acciones
y estrategias que posibiliten la implementación de redes óptimas de
monitoreo y sistemas eficientes para el procesamiento y manejo de la
información que respondan tanto los propósitos del monitoreo y
seguimiento del recurso como a la consolidación de un sistema de
información ambiental nacional.
5. Tener información adecuada para reconocer niveles de amenaza
por inundación y
sequía en puntos de riesgo previamente
reconocidos
en el área de jurisdicción de las
autoridades
ambientales y municipios.
6. Contar con información estandarizada y homologada en relación
con el recurso hídrico en un sistema de Información disponible para
usuarios y tomadores de decisiones en forma inmediata.
7. Proponer e implementar estrategias de sostenibilidad tanto para la
red de monitoreo, como para las actividades que complementan el
sistema de monitoreo y seguimiento”.4
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GRADO DE
CUMPLIMIENTO
SDA
EAAB DPAE
80%

90%

100%

100%

100%

N.A

100%

90%

N.A.

100%

90%

20%

N.A.

90%

100%

100%

80%

100%

50%

85%

80%

Fuente: Guía para el Monitoreo y Seguimiento del Agua - IDEAM
•

E.A.A.B

El objetivo que define la principal finalidad de la RCHB, su operación y producto
del monitoreo se encuentra relacionado y publicado dentro del documento
resultado del análisis y definición de la calidad del recurso hídrico para la ciudad
de Bogotá; estableciendo claramente el resultado del monitoreo como la línea
base en cuanto a la calidad representada en términos de concentraciones y
cargas contaminantes, de los ríos Salitre, Fucha, Tunjuelo, canal Torca y cuenca
media del rio Bogotá; junto con la generación de mapas de calidad donde se logre
realizar un mejor análisis de esta a través de el más apropiado índice de calidad
seleccionado. El objetivo fundamental de esta publicación es “establecer la base
técnica-conceptual para la interpretación y utilización de los datos obtenidos
en el sistema hídrico de la ciudad a través de la operación de la Red de
Calidad Hídrica de Bogotá”.5
41.
•

D.P.A.E

En el marco del Plan de Desarrollo “Bogotá Positiva: Para Vivir Mejor”, 20082012, la gestión integral del riesgo se desarrolla a través del objetivo estructurante
Derecho a la Ciudad, mediante el Programa Bogotá Responsable ante el Riesgo y
las Emergencias, en el cual se encuentra inscrito el proyecto Fortalecimiento de la
Capacidad Técnica y Social para la Prevención y Manejo del Riesgo, cuyo objetivo
general es contar con información sobre las amenazas, vulnerabilidades y
riesgos existentes en el Distrito Capital y los instrumentos de gestión
necesarios para incluir el conocimiento de la gestión integral del riesgo en la
cultura ciudadana.
4Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, IDEAM, Protocolo Para El Monitoreo Y Seguimiento
Del Agua 2007, 1.5. ALCANCES DEL PROTOCOLO DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, pp 10.

5
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EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. –Objetivos y alcance. Bogotá, Agosto de
2008, pp 31.

•

S.D.A.

Para el periodo de evaluación, esta entidad gestiona el Convenio de Cooperación
No. 069 del 26 de Diciembre de 2007 suscrito entre la Secretaría Distrital de
Ambiente [SDA] y la Universidad de los Andes.El alcance del Convenio de
Cooperación involucra la ejecución de proyectos y actividades que faciliten la
operación y el mantenimiento de la Red de Calidad Hídrica de Bogotá [RCHB], las
cuales van orientadas a determinar la calidad del recurso hídrico de la Ciudad, el
cálculo del índice de calidad y la generación de los respectivos mapas, la
implementación de un modelo predictivo de calidad para los principales ríos de la
Ciudad, con el fin de facilitar el manejo y evaluación de la información generada, el
seguimiento a los objetivos de calidad planteados para el recurso, todo ello con el
fin de articular procesos para el saneamiento integral del Recurso Hídrico de
Bogotá.
Figura 2 Cuadro comparativo entre las tres entidades
Fuente: Los autores

CONCLUSIONES:
En el caso de EAAB en cuanto a calidad, el objetivo no presenta expresamente
una agrupación en conceptos generales de objetivos como lo son: seguimiento del
recurso – realización de un diagnóstico sobre el estado del recurso, control y
vigilancia – conocimiento aportado a las autoridades ambientales respecto a la
disponibilidad, tipo de uso y proyectos relacionados a cada efecto, y modelamiento
– permitiendo conocer las características y predecir sus variaciones. Los aspectos
de evaluación en cuanto a la definición del objetivo del monitoreo a pesar de ser
tenidos en cuenta por la entidad, no son documentados y justificados; se valora la
aplicación de estos en la función institucional de la entidad.
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En el caso de la DPAE, a pesar que desarrolla en su totalidad 3 de los objetivos
propuestos por el IDEAM que explican lo que debe comprender el objetivo del
monitoreo, existe uno que no desarrolla casi que en su totalidad, sobre reconocer
las limitaciones en el monitoreo

para formular acciones y estrategias que

posibiliten la implementación de redes óptimas de monitoreo … manejo de la
información que respondan … a la consolidación de un sistema de información
ambiental nacional, debido a que la red manejada por esta entidad no sigue
estándares nacionales establecidos para monitorear niveles de agua en cuerpos
hídricos superficiales, sino que utiliza tecnología más avanzada que dificulta su
integración con otras redes a nivel nacional.
Haciendo el análisis del objeto del monitoreo liderado por la SDA, vemos que en
cuanto a Proponer e implementar estrategias de sostenibilidad tanto para la red de
monitoreo, como para las actividades que complementan el sistema de monitoreo
y seguimiento, vemos un cumplimiento parcial de este requisito, pues ni el alcance
ni los objetivos específicos del Convenio 069/2007 liderado pro la SDA hablan
concretamente de estrategias que busquen mantener el monitoreo hídrico en
Bogotá, ni se habla de esta necesidad a lo largo del documento final del convenio.

41.1.1 DIAGNÓSTICO SOBRE EL ESTADO DEL RECURSO SUPERFICIAL
QUE DIO ORIGEN A LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR UNA RED
DE MONITOREO HÍDRICO.
A continuación se presentan fundamentos básicos previos al diseño e
implementación de la Red de Monitoreo, definiendo la importancia de este
estudio, análisis, diagnostico.
ESTUDIO PILOTO (INVESTIGACIÓN PRELIMINAR): Esta actividad preliminar
facilitará la identificación en el terreno de las secciones del cuerpo de agua que es
más crítica en términos de calidad de agua. La investigación ajustará las
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estaciones previamente diseñadas a las condiciones del terreno y al cuerpo de
agua, pero debe abarcar lo suficiente como para contemplar la total extensión del
curso de agua. También es conveniente que esta investigación sea realizada
teniendo en cuenta la información de base existente para el área, en caso de que
esté disponible.
Antes de realizar con el programa de monitoreo, es útil empezar con un proyecto
piloto. De esta forma evidenciar aquellos factores benéficos y perjudiciales para el
diseño; confirmando así cuáles componentes del programa pueden ser
implementadas como fueron planeados. El estudio piloto o investigación preliminar
ayudará además a ajustar los aspectos de logística necesarios para ejecutar el
monitoreo, Evidenciando si existen dificultades de transporte y acceso.
42.
•

E.A.A.B

En participación conjunta (por la EAAB y la SDA) se define en el convenio 005 de
2006 el cual establece la implementación de monitoreo aleatorio seleccionado
previo estudios, el cual es fundamentado en las actividades que se han ejecutado
en los seguimientos sobre la calidad fisicoquímica y bacteriológica de los ríos que
atraviesan la ciudad. Como base se relaciona el convenio 041 de 2002 suscrito
con el IDEAM, el cual inicia el seguimiento de la calidad hídrica de Bogotá desde
el año 2003 hasta 2004 siendo definidos en este 33 puntos de monitoreo
constituidos por 7 estaciones fijas y 26 estaciones móviles; cubriendo en su
seguimiento 32 parámetros físicos, químicos y bacteriológicos; obteniendo el
primer record histórico de calidad en los ríos Salitre, Fucha Tunjuelo y cuenca
media del rio Bogotá; y el convenio 017 de 2004 suscrito con la EAAB, el cual
desarrollo el planteamiento de las alternativas para la reubicación de los puntos
móviles y fijos de monitoreo de la RCH, además establece 32 puntos
representativos para este monitoreo de la RCH, seleccionados según los objetivos
de la SDA; adicionalmente define el índice de calidad más representativo para
lograr analizar la calidad de los ríos que atraviesan la cuidad, después de una
evaluación de los índices de calidad existentes de aplicación nacional e
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internacional, siendo seleccionado el índice de calidad CCME-WQI (Canadian
Council Of Ministers of theEnvironmentalWaterQualityIndex).6
Se relaciona documento “INFORME FINAL QUEBRADAS PERIMETRALES
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO Nº 011/2005” del cual se encuentran dos
versiones no claramente identificadas; en este se hace alusión a la ejecución y
previa determinación diagnostica promotora del seguimiento a la caracterización a
las quebradas a través del Convenio 033/2004, el cual “determino el estado de las
microcuencas y las características fisicoquímicas y microbiológicas de las aguas a
través de la caracterización y monitoreo a veinticuatro quebradas en dos jornadas;
una en época de lluvia y la otra en época seca donde se midió la calidad de los
cuerpos de agua analizando parámetros como pH, Conductividad, Sólidos
Sedimentables,

Carga

Orgánica,

Grasas

y Aceites,

Grupo

Coliforme

y

Tensoactivos, concluyendo que los puntos donde se recolecto la muestra la
calidad del agua de las quebradas presenta influencia de tipo antrópico, por la
presencia de materia orgánica y presencia del grupo Coliforme debido a la
descarga de agua residual domestica o la existencia de animales principalmente
de petróleo alrededor de la ronda”7.
43.
44.
•

D.P.A.E

A raíz de la emergencia de mayo y junio de 2002, el río Tunjuelo se constituyó en
un cuerpo de agua prioritario para el Distrito, cuyas zonas de amenaza de
inundación por desbordamiento abarcan una alta proporción de las localidades de
Ciudad Bolívar, Tunjuelito, Kennedy y Bosa, de tal forma que se han dedicado
6

EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. – Antecedentes. Bogotá, Agosto de 2008, pp
35.

7

SDA --EAAB-ESP – CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N. 011 DE 2005 PROGRAMA DE
SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SISTEMA HÍDRICO DE BOGOTÁ. –. Bogotá, pp
36.
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innumerables esfuerzos para llevar a cabo un manejo adecuado de las
inundaciones de este río. Una de las medidas más importantes para el manejo de
inundaciones lo constituye la adquisición de tres sensores de niveles del río
Tunjuelo, San Benito, Kennedy e Independencia.
A finales del año 2004, se suscribió el Convenio Especial de Cooperación No. 5502004 (198/04 IDEAM) celebrado entre el FOPAE y el IDEAM, con el fin de ampliar
la red de estaciones hidrometeorológicas del Distrito y profundizar en el
conocimiento de la climatología de la ciudad. En el marco de este Convenio se
instalaron 7 nuevas estaciones, las cuales entraron en funcionamiento en el mes
de julio del 2007.
Adicional a lo anterior, en agosto del año 2005 la DPAE recibió al Equipo de
estudio preparatorio liderado por el Sr. HidetomiOi para discutir con la DPAE el
alcance del trabajo correspondiente a la solicitud realizada por el Gobierno de
Colombia al Gobierno de Japón para realizar el “Estudio sobre monitoreo y
Sistemas de alerta temprana en áreas seleccionadas en Bogotá y Soacha”. Entre
los alcances definidos para el estudio se encontraba la instalación, operación y
mantenimiento de equipo de monitoreo para deslizamientos e inundaciones; dicho
equipo sería donado a la DPAE una vez finalizado el estudio.
Dentro del alcance del estudio se definió como área de estudios la cuenca de la
quebrada Chiguaza; para el monitoreo de esta cuenca se instalaron dos
estaciones marca Motorola, de acuerdo a la solicitud de la DPAE en cuanto a la
total compatibilidad de los equipos con el sistema actual de propiedad del FOPAE,
estos equipos fueron instalados en el año 2007 y fueron donados a la DPAEFOPAE en abril de 2008.
•

S.D.A

Para el año de la evaluación correspondiente al año 2009, el diagnóstico
corresponde a los estudios desarrollados en los ejercicios de monitoreo que se
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han desarrollado desde el año 2004 en la ciudad de Bogotá, correspondientes a
convenios celebrados entre la Secretaría Distrital de Ambiente y diferentes
entidades. A continuación se relacionan los convenios con su respectivo año de
ejecución y la entidad:
Convenio Interadministrativo No. 041/2002 [Numeración DAMA] – 198/2002
[Numeración IDEAM],
Celebrado entre la SDA (antigua DAMA) y el IDEAM,el cual tenía como objeto:
“Realizar la instalación, mantenimiento y operación de la red de calidad del
recurso hídrico de Bogotá D.C.”
Convenio Interadministrativo No. 017/2004
Celebrado entre el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
-DAMA- y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá -EAAB-. Objeto:
“Evaluación y análisis de la información existente en las estaciones fijas en la Red
de Calidad Hídrica para establecer la representatividad de la medición y
estabilidad de los sensores.
Convenio No. 005/2006
En el año 2006 se suscribió el Convenio en mención entre la Secretaría Distrital de
Ambiente -SDA- y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá -EAAB-,
cuyo objeto es “Aunar esfuerzos encaminados a implementar las optimizaciones
al programa de funcionamiento de la Red de Calidad Hídrica De Bogotá D.C.”
44.1.1 DISEÑO DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL RECURSO
HÍDRICO SUPERFICIAL

Después de definir los objetivos de monitoreo se debe realizar una descripción del
área general a ser monitoreada, partiendo de su definición y sus respectivas
características; en cuanto a sus condiciones y procesos, se debe hacer lo más
especifico posible su descripción teniendo en cuenta su clima, geología,
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edafología,

geomorfología,

vegetación,

fauna,

actividades

antropogénicas;

además información meteorológica e hidrológica, siendo esta muy importante
dada la relevancia de la relación de la escorrentía y las cargas en suspensión de
materiales erosionados, además de la relación en cuanto a la representatividad de
los datos y la influencia de estos aspectos en sus resultados; también serán
pertinentes de la descripción los cuerpos de agua conociendo sus dimensiones,
caudales y demás aspectos de significativos como caídas, rápidos, secciones
anchas o angostas, estructuras de la actividad humana, esta información es útil en
la planificación de los muestreos; y la información acerca de los usos del agua,
logrando así relacionar aspectos de su calidad, posibles afectaciones para la
salud, e incluso determinar el inventario de fuentes de vertimientos.8
Posteriormente, ya establecido el objetivo de la red de monitoreo, se definen los
sitios a monitorear teniendo en cuenta este para alcanzar su cumplimiento,
realizando la macrolocalización y posteriormente determinada por esta la
microlocalización, teniendo en cuenta las previas condiciones y características;
adicionalmente se evalúan los diferentes factores de localización como lo son
factores fundamentales o estructurales, condicionantes, limitantes, y criterios de
selección

que

permitan

la

representatividad,

confiabilidad,

pertinencia

y

oportunidad.9
44.1.1.1 CRITERIOS

TÉCNICOS

PARA

LA

UBICACIÓN

DE

ESTACIONES Y SELECCIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO.
o

E.A.A.B

A continuación se presentan los aspectos, factores y criterios tenidos en cuenta
para la ubicación y definición de las estaciones de monitoreo para la Red de
Calidad Hídrica de Bogotá (RCHB). En el siguiente diagrama se representa el
8

DINAMA -- Manual de monitoreo de calidad de agua, Diseño de una red de monitoreo de calidad de agua,
Uruguay, pp 09-12.

9

IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, Julio de 2004. pp 24, 25.
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procedimiento realizado a través del tiempo para el establecimiento de los puntos
de monitoreo fundamentado en estudios y documentos de convenios previos junto
con la aplicación de criterios para pertinentes actualizaciones, evidenciando el
establecimiento de los puntos de monitoreo bajo criterios pertinentes y su
justificación.
Figura 3. Procedimiento definición puntos de monitoreo
Fuente: Los autores

Durante el Convenio 005/06 se presentaron avances frente al plan de monitoreo
ejecutado en el Convenio 017/04, así:
Tabla Avances frente al plan de monitoreo – Convenio 005/2006
ACTIVIDAD
Se definen nuevos puntos
en la parte alta de los ríos
Salitre, Fucha y Tunjuelo
Se contemplaron unos
lineamientos para
establecer los puntos
definitivos de monitoreo:

Se definen los
requerimientos tenidos en
cuenta para obtener una
información unificada y
confiable al monitorear los
puntos de la RCHB ya
establecidos.

DESCRIPCION
Conocer la calidad de estas corrientes a la entrada del perímetro
urbano y compararla con la entrega de los mismos al rio Bogotá.
- el recorrido del flujo de cada rio
- la identificación de los puntos de muestreo
- el efecto de la calidad de los vertimientos que descargan al
sistema hídrico
- la representatividad de los mismos para verificar los objetivos de
calidad establecidos por el DAMA, en la Resolución 1813/06 (para el
canal Torca y los ríos Salitre, Fucha y Tunjuelo). Para la cuenca
media del rio Bogotá se tuvieron en cuenta los objetivos de calidad
definidos en el Acuerdo 43 de 2006 de la CAR.10
• Que el punto sea representativo para el aforo y muestreo, ya que
las condiciones del mismo punto pueden variar de acuerdo con los
escenarios climáticos.
• Utilizar equipos adecuados y calibrados.
• Realizar el aforo con el método correcto según el entorno
hidráulico del punto en el día de muestreo.
• Aplicación de los métodos estandarizados en la recolección y
preservación de la muestra.
• Registrar todos los datos, condiciones ambientales, transporte y
aceptabilidad de la muestra por parte del laboratorio.11

10 EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. – Antecedentes – Avances en relación con el
plan de monitoreo anterior. Bogotá, Agosto de 2008, pp 36.
11 EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. –Conformación de la red. Bogotá, Agosto de
2008, pp 50.
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Se muestra la metodología
para la ubicación de los
puntos de monitoreo,
definición de estaciones y
su justificación.

• Se realizó el recorrido por todos los puntos iniciales de la red y las
modificaciones planteadas en la optimización de la misma
• Se cruzaron los puntos seleccionados en el recorrido de campo
con los vertimientos relacionados en el PSMV de la Empresa, para
ubicar puntos que permitieran la verificación de los objetivos de
calidad y determinaran la afectación de los vertimientos definidos en
el PSMV.
• Se hizo la georreferenciación en campo de todos los puntos sobre
la RCHB y se ubicaron marcaciones.
• En el caso de las estaciones fijas nuevas se buscó que el predio
donde se construyeran tuviera vigilancia por seguridad de los
equipos de la estación. También se busco que en el sitio se tuviera
otro tipo de estaciones hidroclimaticas para poder unificar en un
mismo punto las mediciones de calidad, condiciones
hidrometeorologicas y, de nivel.

Fuente: Los Autores

Calidad del sistema hídrico de Bogotá: respecto a las descargas de aguas
residuales que se encuentran en estos tramos se tiene lo siguiente:
Río Fucha: se incluyeron los puntos ubicados en la carrera 7a con Fucha, avenida
Ferrocarril y puente La Alameda los cuales están ubicados antes de la entrega al
rio Bogotá.
Río Tunjuelo: se ubico el primer punto de monitoreo después del embalse de La
Regadera para conocer la calidad del recurso hídrico a la entrada del perímetro
urbano y se adiciono otro punto después de la entrega de la quebrada Yomasa,
para conocer la afectación de la misma en la calidad del rio.
Cuenca media del río Bogotá: para esta cuenca se ubicaron los puntos de
manera que se pudiera establecer el efecto tanto de los vertimientos de la red de
alcantarillado (estaciones de bombeo de la EAAB-ESP) como de afluencia de los
principales ríos de Bogotá. Asimismo, se incluyo el primer punto aguas arriba de la
descarga del canal Torca (Puente del Común) para conocer la calidad del cuerpo
de agua antes de entrar al perímetro urbano de la ciudad.
CONCLUSION: No se presenta presentarse un diseño especifico que defina los
procesos, aspectos técnicos y metodología aplicada, es referida la publicación
producto del desarrollo del monitoreo de la calidad del recurso hídrico (convenio
041/2002), en cuanto a la definición y aparente aplicación de los aspectos técnicos
que fueron usados, tenidos en cuenta para la determinación de los puntos de
muestreo y ubicación de las estaciones.
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No consta de un estudio preliminar donde se evalúe la zona a ser monitoreada, sin
embargo se realizaron visitas de campo y producto del análisis de estas son las
reubicaciones y definición de condiciones pertinentes en los requerimientos de la
red en cuanto a los puntos de muestreo, registro de esto se relaciona en las actas
de reunión del comité coordinador convenio interadministrativo No. 005 de 2006.

CriteriosparalaubicacióndelasestacionesusadosporlaEAABCriteriosparalaubicacióndelasestac

ionesestablecidosporelIDEAM*100=100 %

o

S.D.A

Como se comenta en el numeral anterior, el IDEAM, en convenio con el DAMA
(actual SDA), empezó institucionalmente en el año 2002 las labores de monitoreo
hídrico superficial en Bogotá. Uno de los productos de este convenio fue una
matriz de validación de los puntos exactos sobre los principales ríos de la ciudad
en los que se iba a efectuar el monitoreo, soportada en factores fundamentales,
condicionantes y limitantes, además de otros criterios de selección (ver glosario).
Esta matriz constituye el deber ser en este tema, sobre ubicación de sitios de
muestreo, por eso comparamos los sitios de monitoreo establecidos por los
diferentes convenios con lo establecido en el convenio 041/2002.
La siguiente tabla relaciona la evolución de los sitios de monitoreo desde el
momento que se empezó con la operación de la Red de Calidad Hídrica de
Bogotá, hasta el año 2009, periodo planteado para la evaluación
Tabla Evolución sitios de monitoreo de calidad del recurso hídrico en
Bogotá
RIO
CONVENIO 041/2002
( 33 puntos)
CONVENIO 017/2004 (30 puntos)
CONVENIO 005/2006 (37 puntos)
CONVENIO 069/2007
(29 puntos)
Torca
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X
X
Canal El Cedro

X
X
Club Guaymaral
Bogotá
Descarga canal torca
X
Si (Makro 13)

Puente La Virgen

Lisboa (Chicú)

X
Entre descarga PTAR y salitre
X
X
Descarga Canal Jaboque
X
X
Cortijo

X
X
Puente La Florida
X
Puente Cundinamarca

X
X
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X
Zona Franca
X
X
Antes Descarga Estación Navarra
X
X
Descarga Estación Navarra
X
X
Puente Salazar
X
X
X
Aguas Arriba Estación Gibraltar
X
Descarga Estación Gibraltar

X
Después de Estación Gibraltar

X
San Bernardino

Cierre

Salitre
Parque Nacional

X
Sobre Cra 7
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Si (Quebrada Arzobispo)

X
X
Cra 30 Cll 53

Av. 68

Canal Córdoba Pontevedra
X
X

Trans 91

X
Cra 24 Cll 45
X
X
X
Puente Alameda
X
Descarga PTAR Salitre

Descarga Rio Salitre

Fucha
El Delirio

X
X
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Cra 7 Rio Fucha

Descarga Canal los Comuneros
X
X
X

Ente Canal Comuneros y Rio Seco
(Av. Ferrocarril)

Av. Américas

Visión Colombia

Zona Franca

X
X
Fucha con Alameda
Tunjuelo
X
La Regadera
Si

X
X
X
U Antonio Nariño
Descarga Quebrada Yomasa

Monteblanco
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Doña Juana

Barrio México

San Benito

Makro

Cra 86

La Independencia

Isla Pontón San José

Fuente: Los Autores

CONCLUSION: La actual red de monitoreo conserva 19 puntos de monitoreo
identificados y validados durante el convenio 041; los puntos de monitoreo
faltantes (14 puntos) no tienen justificación técnica que explique por qué se
dejaron de incluir dentro del monitoreo, y los 10 puntos de monitoreo restantes no
cuentan con la validación respectiva de cada punto para que estos se tomaran de
cuenta en el monitoreo actual.
I=Puntosdemonitoreoconservadosconvenio
041Totalpuntosdemonitoreoconvenioactual×100=1929×100=65.5%
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Lo que expresa este indicador es que tan solo el 65.5% de los puntos incluidos en
el convenio que coordina actualmente el monitoreo hídrico en la ciudad tienen una
validación técnica de su existencia. En el anexo 1 se relaciona la matriz de
validación generada cuando se empezó a operar la RCHB, que corresponde a los
33 puntos de monitoreo que considerados en el convenio 041/2002.
Para las Campañas de Monitoreo de la RCHB se realizó una evaluación de la
pertinencia y ubicación de los sitios de monitoreo existentes (37 en total
ejecutados durante el convenio 005/2006) y un sitio de monitoreo propuesto,
ubicado sobre el río Tunjuelo a la altura de la Estación Remota Fija Universidad
Antonio Nariño, debido a que su ubicación permite la cuantificación del impacto en
la calidad del río de las actividades agrícolas y los vertimientos municipales de la
localidad de Usme, ubicadas en la parte alta de la cuenca.
Como resultado de la evaluación se mantuvieron en su totalidad los sitios de
monitoreo existentes y el sitio propuesto para los ríos Salitre, Fucha, Tunjuelo y el
Canal Torca. Sin embargo, En la Cuenca Media del Río Bogotá, de los once sitios
de monitoreo definidos en el Convenio No. 005 de 2006, se omitieron nueve (ver
tabla 5 anterior). Para la Cuenca Media del Río Bogotá, se incluyeron dentro de
las Campañas de Monitoreo de la RCHB, exclusivamente los sitios de monitoreo:
Puente Común y Cierre, ubicados sobre el río Bogotá aguas arriba y aguas abajo
del perímetro urbano del Distrito Capital respectivamente.
Adicionalmente, los puntos de monitoreo fueron reubicados teniendo en cuenta
como criterio el desarrollo de la longitud de mezcla de vertimientos existentes
aguas arriba de estos. Reubicados los puntos de monitoreo se realizó la
señalización adecuada en la sección correspondiente. En la Tabla xxxx se
relacionan los sitios de monitoreo definidos para las Campañas de la RCHB
[Convenio No. 069/2007].
Tabla Sitios de monitoreo definidos para las campañas de la RCHB
CUENCA
TRAMO
NOMBRE SITIO DE MONITOREO
CAMPAÑAS 1 Y 2 RCHB
CAMPAÑA 3 RCHB
MONITOREO 24 HORAS
CANAL TORCA
1
Canal en Cedro con Cra 12

Canal Torca, Makro 193
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Canal Torca, Club Guaymaral

RIO SALITRE
1
Parque Nacional

2
Quebrada Arzobispo Cra 7

3
Canal Salitre Cra 30 Cll. 53

Carrefour Av. 68

4
Transversal 91

Planta Salitre

Salitre con Alameda
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RIO FUCHA
1
El Delirio

2
Cra. 7 Rio Fucha

Avenida Ferrocarril

3
Fucha Avenida Américas

4
Visión Colombia

Fucha Zona Franca

Fucha con Alameda

RIO TUNJUELO
1
La regadera
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Universidad Antonio Nariño

2
Yomasa

Doña Juana

Barrio Mexico

3
San Benito

MakroAutosur

4
Transversal 86

Puente Independencia
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Isla Pontón San Jose

RIO BOGOTA
MEDIA
Puente Común

Cierre

Fuente: Los Autores

44.1.1.2 SELECCIÓN TIPO DE ESTACIÓN.
La selección de estaciones de muestreo inicialmente se requiere que cumplan con
los objetivos del monitoreo y además contar con los pertinentes diagnósticos,
estudios y análisis previos de la geografía de la cuenca así como el uso del agua y
de toda descarga que pueda haber.
Como regla general las estaciones de muestreo en los cuerpos hídricos
superficiales deberían ser seleccionadas en función que el agua esté lo
suficientemente mezclada como para que una muestra sea representativa. La
mezcla lateral y vertical de una descarga de residuos o de un usuario en el río
puede ser lenta, siendo relativo al tipo de flujo de la corriente y la temperatura.
La mezcla completa de usuarios y corrientes principales pueden no suceder en
distancias considerables, en algunos casos hasta kilómetros aguas debajo de la
confluencia. A continuación se presenta una útil referencia para la determinación
de la zona de mezcla completa la cual puede ser estimada a partir de los valores
que se presentan en la tabla 7, tomado del documento: DINAMA. Manual de
monitoreo de calidad de agua, Diseño de una red de monitoreo de calidad de
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agua. Cuando se considera que en el curso de agua no hay homogeneidad, se
deberán tomar varias muestras en todo el ancho del río para cubrir la posibilidad
de mezcla incompleta.
Tabla Distancia Estimada para Mezcla Completa en Ríos y Arroyos.
Ancho
medio
(m)
5

10

20

50

Profundidad media
(m)

Distancia estimada para
mezcla completa (Km)

1
2
3
1
2
3
4
5
1
3
5
7
1
3
5
10
20

0.08 - 0.7
0.05 - 0.3
0.03 - 0.2
0.3 - 2.7
0.2 - 1.4
0.1 - 0.9
0.08 - 0.7
0.07 - 0.5
1.3 – 11.0
0.4 - 4.0
0.3 - 2.0
0.2 - 1.5
8.0 - 70
3.0 - 20
2.0 - 14
0.8 - 7.0
0.4 - 3.0

FUENTE: DINAMA -- Manual de monitoreo de calidad de agua, Diseño de una red de monitoreo de calidad de
agua.

45.
o

E.A.A.B

Se relaciona el documento “CALIDAD DEL RECURSO HÍDRICO DE BOGOTÁ,
D.C.”12 Producto publicado como resultado del convenio Nº 041/02 celebrado entre
el IDEAM y el DAMA; siendo tomado como antecedente y documento guía en la
formulación de los diferentes aspectos técnico-operativos del diseño de la RCHB;
en este se desarrolla el Modelo De Emplazamiento De La Red De Calidad Del
Recurso Hídrico De Bogotá, D.C., donde se establece la metodología utilizada
para la validación de los sitios de muestreo, en el anexo 1 se presenta la matriz de
valoración que identifica las ventajas, desventajas y demás factores de cada punto
a ser evaluado para la localización de las estaciones; expone los factores
fundamentales a ser tenidos en cuenta para la selección de los puntos de
muestreo; aspecto no desarrollado para el diseño de la RCH.

12 SDA --IDEAM -- CALIDAD DEL RECURSO HÍDRICO DE BOGOTÁ, D.C. – Bogotá, Noviembre de 2004.
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CONCLUSION: Bajo estos criterios, a pesar de la falta de un diseño documentado
se reconoce y evalúa la referencia de uso de aspectos técnicos y operativos en la
selección de estaciones de monitoreo por parte de la SDA y EAAB.

CriteriosparalaseleccióndelasestacionesusadosporlaEAABCriteriosparalaseleccióndel

asestacionesestablecidos*100=90 %

o

S.D.A

En el plan de monitoreo desarrollado durante el convenio 069 se establecieron dos
tipos de estaciones: estaciones remotas fijas y estaciones móviles.La idea de
conservar la operación de las estaciones remotas fijas con las que venía operando
la red era obtener información continua sobre los determinantes de calidad
principales (pH, conductividad, turbidez, temperatura y oxígeno disuelto), y de esta
manera poder realizar un mejor análisis sobre la tendencia en el comportamiento
de la calidad de los cuerpos hídricos monitoreados. Durante la ejecución del
convenio se realizó la lectura de los parámetros in situ a través de este tipo de
estaciones, sin embargo no fueron empleados para la construcción de las gráficas
que dieron lugar al análisis de los resultados sobre el estado de la calidad de los
ríos estudiados.
Para realizar la toma de datos en aquellos puntos de monitoreo donde no se
contaba con estaciones remotas fijas, y para realizar la recepción y toma de datos
de los parámetros de medida adicionales a los parámetros in situ se cuenta con
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estaciones móviles; para la realización de las Campañas de Monitoreo de la
RCHB, se dispuso de tres [3] comisiones de campo, cada comisión de campo
conformada por:
• Un [1] vehículo + conductor.
• Un [1] coordinador de comisión.
• Dos [2] auxiliares de campo.
Durante las Campañas de Monitoreo, las comisiones de campo fueron
acompañadas por comisiones de verificación conformadas por personal de la
Universidad de los Andes, las cuales auditaron las actividades desarrolladas en
campo. Estas comisiones de campo (que hacen las veces de estaciones móviles)
se crearon con tres propósitos básicos: medir las características hidráulicas de
cada sitio de monitoreo y realizar los aforos de caudal, realizar la medición de
parámetros in situ, y realizar la toma de muestras para analizar en el laboratorio
los demás determinantes de calidad contemplados en el plan de monitoreo.
CONCLUSION: Dado que para el desarrollo de los objetivos del monitoreo de la
calidad del recurso hídrico se crearon las comisiones de campo, la operación de
las estaciones remotas fijas no era necesaria para el cumplimiento de dichos
objetivos, y tampoco se empleó la información recolectada por estas estaciones
para realizar análisis posteriores; por lo tanto, se asigna un cumplimiento del 50%.

CriteriosparalaseleccióndelasestacionesusadosporlaEAABCriteriosparalaseleccióndel

asestacionesestablecidos*100=50 %
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45.1.1.1 SELECCIÓN DE VARIABLES A MONITOREAR
Los parámetros elegidos para el programa de monitoreo dependerán de los
objetivos del programa y de los usos del agua, tanto actuales como pasados. El
agua potable de uso doméstico, riego aplicado a la agricultura, abrevadero de
ganado, usos industriales y recreacionales pueden requerir una calidad de agua
específica. Se deben tener presente aquellos parámetros que deben ser medidos
para cumplir con los objetivos básicos del programa.13
“Las variables que se consideran deben ser medidas u observadas para obtener la
información mínima necesaria que permita representar el estado, los procesos,
básicos, la composición química y la dinámica del agua en los ambientes
continentales son:”
Escurrimiento superficial
Nivel (m)
Velocidad de la corriente (m/s)
Ancho de la sección (m)
Profundidad (m)
Área (m2)
Caudal (m3/s)
Variables físico-químicas mínimas en aguas superficiales
Oxigeno disuelto (mg/L)
pH (unidades de pH)
Conductividad eléctrica (μS/cm)
Demanda Bioquímica de Oxigeno DBO (mg/L)
Demanda Química de Oxigeno DQO (mg/L)
Temperatura del agua (ºC)
Sólidos Suspendidos Totales SST (mg/L)
Nutrientes Nitrogenados (mg/L)
Coliformes Totales y Fecales (UFC Unidades Formadoras de Colonias)
Sólidos Totales (mg/L)
Fosforo soluble (mg/L) 14

13 DINAMA -- Manual de monitoreo de calidad de agua, Diseño de una red de monitoreo de calidad de agua,
Uruguay, pp 14.

14 IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, Julio de 2004. pp 21, 22.
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o

E.A.A.B y S.D.A

A continuación en la tabla Nº 8se presentan tanto las variables seleccionadas
como sus unidades de cantidad desarrolladas por las dos entidades evaluadas: la
presente tabla relaciona los parámetros que son monitoreados por las estaciones
de la RCHB, basados en los objetivos de calidad y los parámetros de calidad e
interés sanitario, durante la ejecución tanto del convenio 005 y como del convenio
069.
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Tabla Parámetros analizados
ÍTEM
DETERMINANTE DE CALIDAD
EAAB
SDA

CAMPAÑA 1- 2 RCHB
CAMPAÑA 3 RCHB
MONITOREO 24 H

TIPO A
TIPO B
1
Potencial Iones Hidrógeno (pH)
Unidades pH
X
X
X
X
2
Temperatura
°C
X
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X
X
X
3
Conductividad
µs.cm-1

X
X
X
4
Oxígeno Disuelto
mg O2.L-1

X
X
X
5
Oxígeno Disuelto (OD Winkler)
mg O2.L-1
X
X
X
X
X
6
DBO5 Total
mg O2.L-1
X
X
X
X
X
7
DBO5 Soluble
mg O2.L-1
X
X
X
X
8
DQO Total
mg O2.L-1
X
X
X
X
X
9
DQOSoluble
mg O2.L-1
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X
X
X
X
10
Fósforo Soluble
mg P.L-1

X
X
11
Fósforo Total
mg P.L-1
X
X
X
X
X
12
Amonio
mg N.L-1
X
X
X
X
13
Nitratos (NO3)
mg N.L-1
X
X
X
14
Nitritos (NO2)
mg N.L-1
X
X
X
15
Nitrógeno Total Kjeldahl (NTK)
mg N.L-1
X
X
X
X
X
16
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Sólidos Suspendidos Totales (SST)
mg.L-1
X
X
X
X
X
17
Sólidos Suspendidos Volátiles (SSV)
mg.L-1

X
X
18
Sólidos Totales Volátiles (STV)
mg.L-1

X
X
19
Sólidos Totales (ST)
mg.L-1

X
X
20
Sólidos sedimentables
mg.L-1
X
X

21
Coliformes Fecales
NMP.100ml-1

X
X
X
22
Coliformes Totales
NMP.100ml-1
CFU.100ml-1
X
X
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X
X
23
E. Coli
CFU.100ml-1
X
X
X
X
24
Arsénico
mg.L-1
X
X
X
X
25
Bario (Ba)
mg.L-1
X
X
X
X
26
Cadmio (Cd)
mg.L-1
X
X
X
X
27
Cobre (Cu)
mg.L-1
X
X
X
X
28
Cromo Total
mg.L-1
X
X
X
X
29
Cromo Hexavalente
mg.L-1
X

76

30
Manganeso (Mn)
mg.L-1
X
X
X
X
31
Mercurio (Hg)
mg.L-1
X
X
X
X
32
Níquel (Ni)
mg.L-1
X
X
X
X
33
Plomo (Pb)
mg.L-1
X
X
X
X
34
Zinc (Zn)
mg.L-1
X
X
X
X
35
Grasas y Aceites
mg.L-1
X
X
X
X
36
SAAM
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mg.L-1
X
X
X
X
37
Dureza Total
mg.L-1
X
X
X
X
38
Alcalinidad Total
mg.L-1
X
X
X
39
Sulfuros Totales
mg.L-1
X
X
X
X
40
Fenoles Totales
mg.L-1
X
X
X
X
41
Cianuro (CN-)
mg.L-1
X
X
X
X
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES
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E.A.A.B: Los parámetros de carácter fisicoquímicos y microbiológicos fueron
determinados según interés y el objetivo de el monitoreo, el nivel de cobertura en
cuanto a estos es relevante y representativo para lograr definir un grado de calidad
del agua; no se establece documento, protocolo o metodología que defina cuales
son los parámetros mínimos a medir, sin embargo se refiere la importancia del
objeto del programa de monitoreo, los parámetros de interés sanitario, los
parámetros relacionados con los posibles aportados por agentes antropogénicas
de la zona y uso del agua.

SeleccióndelasvariablesmonitoreadasporlaEAABCriteriosparalaseleccióndelasvariabl

esestablecidos*100=99 %

S.D.A: En la tabla anterior es claro que todos los determinantes de calidad
incluidos en el concepto del Ideam se tienen en cuenta para el monitoreo de la
RCHB, por lo cual se afirma que este ítem se cumple en un 100 %. También es
importante resaltar que, además de medir las variables establecidas por el Ideam,
se realiza el monitoreo de otros determinantes de calidad que complementan la
información disponible sobre la calidad de los cuerpos de agua en la ciudad de
Bogotá.
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SeleccióndelasvariablesmonitoreadasporlaSDACriteriosparalaseleccióndelasvariables

establecidos*100=100%

NOTA: Para el monitoreo 24 horas, a diferencia de las campañas de monitoreo de
la RCHB, se generaron dos tipos de muestra diferentes, Tipo A y Tipo B (Ver tabla
8). El primero presenta los parámetros incluidos específicamente para el análisis
de la variabilidad diaria de las concentraciones a lo largo de los ríos, los cuales
son en total diez y seis [16] determinantes. Dentro de las muestras Tipo B se
monitorearon los mismos diez y seis parámetros incluidos en las muestras Tipo A y
veinte [20] parámetros adicionales con el fin de complementar la información
recolectada durante las campañas 1, 2 y 3 de la RCHB; es necesario aclarar que
estos parámetros adicionales [Tipo B] no serán tenidos en cuenta para el análisis
de variabilidad diaria.
a.
45.1.1.2 FRECUENCIA DE LAS OBSERVACIONES
La frecuencia y el horario de muestreo, deben estar determinados por el uso
anticipado de la información, deben permitir la organización de las observaciones
en el tiempo y por la exactitud que se requiere de la información. Cuando la
variable de interés en el sitio cambia rápidamente, los muestreos de
observaciones tienen que ser más frecuentes si se quiere mantener un registro
valido.
La calidad del agua está directamente asociada a la cantidad, por ello las
variables que definen el estado de la cantidad del recurso presentan fluctuaciones
en la medida en que los caudales varíen, es así como la frecuencia del muestreo
de las variables de calidad del agua deben cubrir la gama de variación los
caudales: mínimos, medios y máximos. Las corrientes que son afectadas por
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vertimientos, la frecuencia de los muestreos es definida por autoridad ambiental,
acorde con la meta global de reducción de carga contaminante mencionada en el
decreto 3100 del 2003.15
o

E.A.A.B

Adicionalmente, refiriendo documentos que aporten criterios de comparación y
definan el proceso y metodología optima para la determinación de las frecuencias
de monitoreo, las cuales deben estipularse documentalmente previas en un
estudio, diseño y demás; se relaciona el documento “Revisión de Criterios y
Metodologías de Diseño de Redes Para el Monitoreo de la Calidad de Agua en
Ríos” del 19 de octubre de 2008, artículo publicado por la Universidad Nacional De
Colombia Sede Medellín, en el cual se desarrolla un estudio de la selección y
revisión de los más importantes criterios a ser tenidos en cuenta para el diseño de
una red de monitoreo de cuerpos de agua superficiales. En este presenta apartes
de gran relación como lo son, definición de objetivos en una Red de Monitoreo,
variables por monitorear, localización de las estaciones de monitoreo y en especial
interés para el aspecto evaluado se referencia el aparte número 5 “Frecuencia de
muestreo” donde son nombrados varios autores y organizaciones como la EPA y
métodos principalmente estadísticos para la definición de este importante
parámetro, teniendo en cuenta como fundamentales factores, el tipo de agua a
monitorear y el tipo de la estación de monitoreo.
En la sustentación de lo desarrollado por la entidad en la definición de parámetros
de medida y frecuencia se expone la metodología utilizada para esto en pro de la
eliminación de cualquier sesgo en la variabilidad de los resultados en las
diferentes campañas de monitoreo. Se presenta el documento referente a la
selección del número de puntos, frecuencia y periodicidad del monitoreo a través
del desarrollo del diseño experimental. Este informe concluye tanto las ventajas y
desventajas del diseño seleccionado y el producto de este evidenciando una
posible asimetría en cuanto a la definición de las pruebas respecto a la frecuencia
y periodicidad ocupando dentro de un espacio temporal climático, una mayoría o
en tiempo seco y húmedo.
Tiempo del monitoreo: Definidos los 18 puntos compuestos para el monitoreo de
la RCHB fue necesario establecer el manejo de las variables asociadas con los
tiempos de recolección de muestra, en los cuales se establecieron las jornadas
diarias, los días de la semana, las semanas y los meses del estudio.
Tabla Factores involucrados en el programa de monitoreo de la RCHB
15 IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, Julio de 2004. pp 22, 23.
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FACTORES
Puntos agrupados
Meses
Tiempo de
Semanas
desarrollo del
Días por semana
estudio
Jornadas

NIVELES
18
9
36
7 (de lunes a domingo)
Mañana, tarde y noche

Fuente: Convenio 005/2006 SDA - EAAB-ESP

Se definió un modelo de tipo factorial, donde se relacionaron las variables
(factores) de localización, con las tomas (monitoreo) y los tiempos. El modelo
factorial más adecuado para las variables que hacen parte del estudio fue el
anidado o jerárquico, en el que se relacionaron, en un primer nivel, los puntos
compuestos de monitoreo con las semanas, en segundo nivel se distribuyeron
estos puntos en los días de la semana y, en un tercer nivel, con las jornadas
durante el día.
El primer nivel relaciono los 18 puntos compuestos en 36 semanas (9 meses)
para un máximo de 20 datos por punto al final del estudio. Para la distribución de
las semanas se manejo un modelo cíclico con el fin de precisar el orden y
garantizar un dato cada 3 semanas. Este diseño pretendió cubrir las diferentes
épocas climáticas. En el segundo nivel se distribuyeron los días por semana para
cada punto de monitoreo. Con el fin de tener un mayor cubrimiento se trabajo 2
días para el mismo punto por semana. Para intercambiar los días se desarrollo a
través de un modelo cíclico.
Finalmente, en el tercer nivel se distribuyeron las jornadas para toma de las
muestras en el día con el mismo modelo. La primera toma se realizo en la
mañana, la segunda en la tarde y la siguiente, y ultima, en la noche, así
consecutivamente durante las tomas. El diseño establecido permitió realizar el
seguimiento en un punto compuesto por dos días intercalados, logrando así
monitorear un punto compuesto 2 veces en un mismo día para obtener al final del
diseño 20 datos por punto repitiendo la metodología planteada (ver anexo 3 tablas
de distribución de segundo nivel del modelo)

82

CONCLUSION: Para la determinación de aspectos técnicos como la frecuencia,
periodos de monitoreo, aplicando un método poco utilizado a favor de eliminar el
sesgo producido por distribuciones menos eficientes para determinadas
condiciones, se aplico un método de monitoreo aleatorio, el cual produjo buenos
resultados en referencia a la cobertura espacio temporal establecida para este,
asegurando

de

esta

forma

una

optimización

en

el

proceso

y

mayor

representatividad, oportunidad de los resultados obtenidos de este.

DefinicióndelasfrecuenciasmonitoreadasporlaEAABCriteriosparalaseleccióndelasfrec

uenciasestablecidos*100=90 %

o

S.D.A

Durante la ejecución del convenio 069/2007 se pretendía realizar el muestro
durante condiciones hidrológicas diferentes (húmedo y seco); sin embargo, en el
informe final aparece que tanto las campañas de la RCHB como las campañas
específicas de monitoreo se realizaron bajo condiciones hidrológicas
predominantemente húmedas, tal como se describe a continuación. A pesar que
se realizaron varias campañas de monitoreo, no se cuenta con una frecuencia
establecida para demostrar una periodicidad en la toma de datos.

Tabla Frecuencia de monitoreo convenio 069/2007
Primera campaña de monitoreo RCHB
Del 22 de Septiembre al 1 de Octubre del año 2008.
Las tres campañas de monitoreo se realizaron bajo condiciones hidrológicas predominantemente
secas.
Segunda campaña de monitoreo RCHB
Del 10 de Febrero al 25 de Febrero del año 2009
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Tercera campaña de monitoreo RCHB
Del 18 de marzo de 2009 al 5 de mayo de 2009
Jornadas específicas de monitoreo 24 horas
Del 16 de Abril al 22 de Mayo del año 2009
Fuente: Los Autores

A raíz que no existe una base de datos de los determinantes de calidad medidos
para condiciones predominantemente húmedas, no es posible determinar la
calidad del recurso hídrico en época de lluvia (es decir, cuando los determinantes
de calidad se encuentran en bajas concentraciones). Por esta razón, la frecuencia
de monitoreo no es suficiente para cubrir todos los escenarios de monitoreo que
deben incluirse en una red de monitoreo; de esta manera, se asigna un porcentaje
de cumplimiento del 50% a esta parte del diseño.
DefinicióndelasfrecuenciasmonitoreadasporlaEAABCriteriosparalaseleccióndelasfrecuenci
asestablecidos*100=50 %
45.1.1.3 GRADO DE COBERTURA DEL MONITOREO CONFORME
A LA EXTENSIÓN

DE

LOS

CUERPOS

DE AGUA

MONITOREADOS
46.
o

E.A.A.B

Mediante comunicación la E.A.A.B indica: “La cobertura de monitoreo de cada
fuente superficial fue desde la entrada del perímetro urbano hasta la entrega al rio
Bogotá y la cuenca media del rio Bogotá, lo cual fue establecido por la S.D.A de
acuerdo a su competencia.” Además también es definida en consenso mediante
los diferentes presupuestos presentados en las diferentes reuniones conjuntas
entre los participantes de la E.A.A.B y la S.D.A.
Se decide realizar salidas de campo para establecer las nuevas ubicaciones de los
puntos de monitoreo sugeridos en el plan de alternativas presentado en el
convenio No. 011. Se establece que en caso de definir un valor superior a 32 en
cuanto a los puntos de monitoreo, el plan de monitoreo debe ser rediseñado por
parte de la E.A.A.B, variando tiempos de ejecución y costos del mismo. La E.A.A.B
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entrego informe registrando el estado de las estaciones en los meses de abril y
mayo donde definen incapacidad en la operación de las estaciones por causa del
fuerte invierno.
Se definen los 37 puntos de monitoreo para las diferentes cuencas, se anexa al
acta de reunión registro de cada estación con su nombre, cuenca a la que
pertenece y dos tipos de coordenadas geográficas para su localización. Se
establece la pertinencia de la E.A.A.B en el rediseño de el Plan de Monitoreo,
teniendo muy en cuenta los aspectos presupuestales al evidenciar el aumento en
los costos.
CONCLUSION: La definición de la cobertura se evidencia pertinente siendo
parámetro para esta dar cumplimiento al objetivo del programa de monitoreo,
siendo fundamental el tener en cuenta, la verificación del cumplimiento de los
objetivos de calidad, para el cual se relaciona toda el área de interés y de
jurisdicción de la S.D.A como autoridad ambiental; adicionalmente se nota la
implementación de nuevas estaciones en pro de lograr la correcta verificación y
obtención de valores representativos, pertinentes que den la visión real en cuanto
a la calidad de todos los cuerpos hídricos en las diferentes cuencas de la ciudad
de Bogotá.

DefinicióndelacoberturamonitoreadaCriteriosparalaseleccióndelacobertura*100=97

%

47.
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o

S.D.A

El grado de cobertura del monitoreo efectuado en el convenio 069 va muy ligado a
la selección de puntos de muestreo, por esta razón referimos el numeral A.3.1. Tal
como se menciono en este numeral, sobre los cinco cuerpos hídricos tomados en
cuenta para el monitoreo (Salitre, Fucha, Tunjuelo, Torca y Bogotá – cuenca
media) la distribución de los puntos de monitoreo sobre cada rio difiere
notablemente.
Se pueden resaltar dos aspectos: el primero es que conservaron la mayoría de los
sitios de monitoreo que se venían observando durante la ejecución del convenio
anterior (suscrito con la E.A.A.B), esto aplica para los ríos Salitre, Fucha, Tunjuelo
y Canal Torca; y el segundo radica en que todos los puntos de muestreo fueron re
ubicados de acuerdo a la longitud de mezcla de los vertimientos. La importancia
de conservar los sitios de monitoreo del convenio anterior es que también se
conserva el grado de cobertura que se manejaba, el cual obtuvo una muy buena
calificación.
La decisión de monitorear sobre la cuenca media del Rio Bogotá exclusivamente
dos puntos (uno al comienzo y otro al final de la jurisdicción de S.D.A sobre esta
cuenca del rio) no permite evaluar la afectación de la calidad del agua del rio por
los aportes de las diferentes actividades que se desarrollan en la rivera del rio, ni
por los ríos y quebradas que desembocan en este. Por esta razón, el grado de
cobertura no garantiza que realmente se estén evaluando los puntos con mayor
afectación ambiental sobre la calidad del rio Bogotá, razón por la cual se
determina un cumplimiento del 70% a la parte del diseño que tiene que ver con el
grado de cobertura del monitoreo.
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DefinicióndelacoberturamonitoreadaCriteriosparalaseleccióndelacobertura*100=70

%

47.1.1.1 PRECISIÓN

REQUERIDA

PARA

EL

USO

DE

LA

INFORMACIÓN OBTENIDA Y LA OPORTUNIDAD EN LA
OBTENCIÓN DE LOS DATOS.
o

E.A.A.B

Existe el registro de los análisis, captura, aforos y reportes in situ de cada punto
monitoreado; en cada reporte de el laboratorio de aguas de la EAAB se encuentra
la verificación y revisión de la persona autorizada con el cargo de líder del
laboratorio, además se relaciona la acreditación de laboratorios certificados para
análisis de aguas donde el manejo de datos relacionados con el monitoreo en
términos de calidad del agua superficial, subterránea y vertimientos debe cumplir
con el requisito 5.9 y 5.10 de la Norma ISO/IEC 17025.
Toma de datos cada 8 días según el interés y objetivo de la captación de la
información y uso final, además de la capacidad de almacenamiento del
laboratorio de aguas de la EAAB y la capacidad de almacenamiento de las RTU`s
donde la campaña recoge la información, y la capacidad de estas es de ocho días,
para el adecuado procesamiento de la información se verifica el pertinente manejo
de las muestras, y sus condiciones, documentándolo en los pertinentes formatos.
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CONCLUSION:

Los

registros

documentados

evidencian

el

correcto

diligenciamiento, registrando las fechas, horas de muestreo, condiciones
climáticas, parámetros in situ, y los requisitos pertinentes para el adecuado
proceso de manejo de la información y procesamiento de esta por parte del
laboratorio de aguas. Al evidenciar el correcto registro de estos formatos y demás
documentos, se identifica la implementación y los procesos de que dieron
certificación al laboratorio, definiendo un importante criterio de representatividad,
certeza y precisión en sus análisis.

DefinicióndelaprecisiónyoportunidaddesarrolladaPertinenciaoptimaenlaprecisiónyoportunid

adenlatomadedatos*100 %

o

S.D.A

Este punto va enfocado a determinar el comportamiento de los valores obtenidos
en las campañas de monitoreo de la red, para identificar datos atípicos que
puedan dar lugar a un error en la interpretación del comportamiento de
determinado parámetro y en el análisis respectivo; por esta razón, se menciona las
irregularidades observadas durante el desarrollo de la evaluación.
Observaciones de comparación entre valores de registros de parámetros in
situ y valores incorporados en el informe final.
En la primera campaña de monitoreo, para los ríos Bogotá, Tunjuelo (tramo 1),
Fucha, salitre y torca, se realiza las mediciones en los puntos programados en el
plan de monitoreo con diferentes equipos (hach y aqua-check), por diferentes
comisiones. Hay puntos en los cuales los formatos de campo registran valores
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medidos con ambos equipos, pero no es claro el criterio bajo el cual toman en
cuenta para el informe final los valores tomados por x o y equipo, siendo que, para
un mismo parámetro, los valores obtenidos entre ambos equipos difieren en varias
unidades. La unanimidad en el equipo con el que toman las mediciones para
parámetros in situ de las diferentes comisiones es un factor elemental para evaluar
la representatividad de los valores obtenidos en campo.
En la mayoría de los sitios de monitoreo donde se utilizó el equipo Hach no se
registran valores para OD (medición in situ), principalmente en la campaña 2 de la
RCHB. De hecho, para esta campaña solo se reportan valores para el lugar
llamado la regadera y ferrocarril (en el río Fucha).
Durante la primera campaña de monitoreo no se monitoreo el sitio Universidad
Antonio Nariño sobre el río Tunjuelo. A pesar que en la mayoría de puntos de
monitoreo se tomaron cinco valores para cada parámetro (excepto para los sitios
El Delirio y Cra. 7 en el río Fucha), se dejaron de publicar muchos datos en el
informe final, especialmente para OD, porque se consideraron que los valores
medidos no correspondían a la realidad, básicamente por problemas de
calibración del equipo (valores atípicos). Si fuese así, también se podría sospechar
de la veracidad de los resultados de las mediciones para otros parámetros si se
utilizara un equipo multiparámetro para dichas mediciones.
En un rango de tiempo tan corto, lo más lógico es pensar que las variaciones para
los diferentes parámetros in situ debe ser mínima, sin embargo hay casos las que
estas variaciones pueden ser significativas (ligadas a actividades industriales). En
consideración con esto, también se omitieron valores de conductividad y Ph en el
informe final que reposan en los formatos diligenciados por las comisiones al
momento del desarrollo de cada campaña. Para la campaña 2, se registran en
este informe final valores de conductividad que no corresponden a la realidad (en
los sitios de monitoreo El delirio, Fucha y Parque Nacional y Quebrada Arzobispo,
Salitre.

89

CONCLUSION: Debido a todas las observaciones dadas anteriormente, se
determina un porcentaje de cumplimiento igual al 80%, puesto que la mayoría de
los valores de los parámetros in situ están incompletos o presentan variación en
cuanto a los equipos empleados para realizar las mediciones.

DefinicióndelaprecisiónyoportunidaddesarrolladaPertinenciaoptimaenlaprecisiónyoportunid

adenlatomadedatos*100=80 %

Como representación grafica del resultado de la evaluación se presenta el análisis
de cada ítem (A.3.1 y demás) como los subcomponentes del capitulo en cuanto a
su cumplimiento en porcentaje, establecido por los investigadores usando criterios
de comparación frente a lo definido por los estándares del IDEAM.
Grafica Porcentaje de cumplimiento diseño red de monitoreo

Fuente: Los autores

47.1.2 PROCEDIMIENTOS Y MÉTODOS DE RECOLECCIÓN DE LOS
DATOS OBTENIDOS POR LAS ESTACIONES, Y METODOLOGÍA
PARA LA RECEPCIÓN, MANEJO, ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACIÓN OBTENIDA A TRAVÉS DE LAS ESTACIONES.

“El manejo de datos relacionados con el monitoreo en términos de calidad del
agua superficial, subterránea y vertimientos debe cumplir con el requisito 5.9 y
5.10 de la Norma ISO/IEC 17025; los laboratorios deben implementar un sistema
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de calidad bajo este estándar.” En este protocolo se referencian aquellos
lineamientos y requerimientos pertinentes para el éxito de la recolección de datos
generados en el monitoreo de la calidad del agua; dentro de estos se establece el
apropiado diseño de formatos de registro donde incluye el equipo utilizado en la
medición, los datos, junto con la pertinente cadena de custodia los cuales se
entregan al correspondiente laboratorio junto con la muestra todo el proceso debe
estar documentado, establecido y archivado, evidenciándose la correcta
codificación.
Para el procedimiento de recolección de los datos se realizan actividades como:
 Verificación del identificador inequívoco del sitio y su ubicación
 Verificación de la coherencia en la magnitud y las utilidades en las que se
expresan las variables medidas
 Verificación de cálculos para la generación de resultados intermedios
 Verificación del cumplimiento de los criterios de aceptación de calidad del
dato
 Verificación de la transcripción correcta a la base de datos digital
 Verificación de la seguridad en la administración de los procesos
informativos
 Verificación de la correcta interacción entre los módulos gráficos y
alfanuméricos del sistema”
Formatos de Registro y Cuestionario: se diseñan teniendo en cuenta el
alcance del monitoreo que se esa realizando, pero de manera general se hace
necesario tener los siguientes formularios:
 Formulario para captura de campo para aforo y toma de muestras del
monitoreo de agua superficial y caracterización de los vertimientos
 Formulario para la caracterización de procesos de los establecimientos
visitados
 Formulario de cadena de custodia de muestras

91

 Formulario para la captura de datos en laboratorio para cada uno de las
variables fisicoquímicas analizadas.”16
Recuperación de datos: La recuperación de los datos medidos por los sensores
y almacenados magnéticamente en la Unidad Remota de Telecontrol (RTU) se
realiza actualmente en forma manual. Son recuperados directamente de cada una
de las RTU a un computador portátil, esto implica el desplazamiento de una
comisión hasta cada estación. La memoria provista en las RTU tiene una
capacidad para almacenar información durante 12 días. Sin embargo, se busca
realizar la recuperación de los datos cada 8 días y hacer el mantenimiento
preventivo o correctivo al que haya lugar aprovechando el desplazamiento de la
comisión.”17En el registro que reposa en la entidad sobre el monitoreo, referente a
los diferentes puntos monitoreados, se documentan los formatos de aforos del
convenio 05 – DAMA, la cadena de custodia (toma, recepción y análisis de
muestras de aguas) y reporte de resultados del laboratorio de aguas; todos estos
establecidos por la EAAB.
Respecto a la metodología para la recepción, manejo, análisis y procesamiento de
la información obtenida a través de las estaciones se presenta esquema de la
metodología utilizada para este proceso de recepción, manejo, análisis y
procesamiento de la información obtenida a través de las estaciones. (Ver anexo
4: elementos que componen puntos fijos de la RCHB). Se busca “garantizar la
consolidación del sistema ambiental nacional en lo referente al recurso hídrico”, “la
agregación de los datos, la integración de la información, la estandarización de los
procesos de acuerdo con las directrices impartidas por el IDEAM, la calidad
estadística y el cumplimiento de los objetivos propuestos en un sistema de
información.
Ilustración Modelo de consolidación del sistema nacional ambiental en lo
referente al sistema hídrico
16 IDEAM – GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA, Julio de 2004. ANEXO Nº
7PROCEDIMIENTOS Y MÉTODOS DE RECOLECCIÓN DATOS DE CALIDAD DEL AGUA.

17 EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. –Metodología. Bogotá, Agosto de 2008, pp
72.
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FUENTE: Guía de monitoreo y seguimiento del agua – IDEAM 2004

Dentro del Sistema propuesto, el dato tiene asociado las siguientes actividades
básicas: entrada (captura), almacenamiento, procesamiento, salida (difusión) y
aseguramiento de la calidad de la información (ver definiciones en el glosario).
o

E.A.A.B

Respecto al procesamiento de la información conforme a las características y
naturaleza del cuerpo de agua monitoreado se referencia la distribución y diseño
implementado en la operación de la RCHB (ver anexo 5: distribución del muestreo
por ríos en las diferentes jornadas)18“
Referente a como se lleva a cabo la producción, procesamiento, análisis y síntesis
de resultados obtenidos de las estaciones de monitoreo, cada aspecto del proceso
de producción, captura, recolección, actividades, mantenimiento, calibración de
sensores, análisis estadístico y validación de datos, estadística descriptiva,
pruebas de hipótesis, análisis de conglomerados, análisis global de los datos
obtenidos del monitoreo, y la generación de los productos en actividades de
manejo de la información como lo es: Índices y elaboración de mapas de calidad,
calificación de la calidad de los sistemas hídricos, elaboración de los mapas de
calidad usando la metodología geoestadística, análisis de correlación espacial de
las variables, semivariogramas de los índices de calidad de agua, mapas del
índice de calidad y factor de confiabilidad, factor de confiabilidad; se encuentran
descritos en la capitulo Nº 6 Metodología de la publicación producto de la
operación de la RCHB: EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª
ed., y posteriormente Análisis y Resultados en el capitulo Nº 7.

18 EAAB-ESP -- Calidad del sistema hídrico de Bogotá. –1ª ed. – Operación de la Red. Bogotá, Agosto de
2008, pp 64.
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CONCLUSION: No se encuentra establecido ni documentado el procedimiento
que se desarrolla en la recolección de datos, sin embargo maneja la misma
metodología para cada estación y sus parámetros.
Se establece la realización de actividades según el documento PROTOCOLOS
IDEAM - ANEXO Nº 7 - PROCEDIMIENTOS Y MÉTODOS DE RECOLECCIÓN
DATOS DE CALIDAD DEL AGUA para el procedimiento de los datos. Estos
procesos de verificación fueron llevados a cabo en pro de asegurar la
representatividad, objetividad y calidad de los datos capturados; sin embargo no
se cuenta con la debida documentación que identifique el debido proceso.
Respecto a los formatos de aforos, cadena de custodia (toma, recepción y análisis
de muestras de aguas), reporte de resultados, registro, documentación y archivo
de estos se evidencia la adecuada operación manteniendo los estándares de
calidad en sus procesos sobre todo los definidos para el laboratorio de aguas de la
EAAB. La metodología de todo el proceso de monitoreo, muestreo, captura de
información y procesamiento de esta se mantuvo uniforme y estable para cada
punto de la red independiente de sus condiciones, características y naturaleza;
difiriendo únicamente en aspectos de accesibilidad, seguridad y demás
condiciones técnicas, indiferentes en la calidad y cantidad de la información
captada; de esta forma se evidencia la uniformidad del proceso, y asegura mayor
precisión, interpretación y representatividad en los resultados obtenidos.
En forma explícita se documenta y registran todos los procesos desarrollados en
la producción, procesamiento, análisis y síntesis de resultados obtenidos de las
estaciones de monitoreo, obteniendo una evaluación veraz respecto a la
correlación de estos procesos su adecuada operación, mantenimiento, constancia
y el análisis de los resultados obtenidos.
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ProcedimientosmetodologíasrecepciónanálisisdelainformaciónporlaEAABProcedimientosmetodología

srecepciónanálisisdelainformaciónIDEAM*100=92%
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o

S.D.A

RECOLECCION DE DATOS
Tabla Metodologías para la recolección de datos
CAMPAÑAS DE MONITOREO RCHB:
Las campañas de monitoreo de la RCHB tienen como objeto la verificación del cumplimiento de los objetivos de calidad planteados para los ríos
urbanos. Se realizaron tres [3] campañas de monitoreo dentro del Convenio; dos de estas se realizaron con la misma metodología y en la tercera
campaña se modificaron los sitios de monitoreo seleccionados y la organización de la misma. Las tres campañas de monitoreo se realizaron bajo
condiciones hidrológicas predominantemente secas.
METODOLOGIA DE AFORO Y PARAMETROS IN SITU
Se tuvieron como criterios mínimos en la ejecución de los aforos las recomendaciones dadas por la EAAB en la Norma NE-001 [medición de
caudales por el método área – velocidad], anexo del Informe Final del Convenio No. 005 de 2006 SDA – EAAB.
Para la medición de caudal en los sitios de monitoreo definidos para las Campañas de la RCHB, se utilizo el método Área – Velocidad, en el cual
la velocidad de la corriente se debe medir con un correntómetro debidamente calibrado, tomando lecturas a diferentes porcentajes de la
profundidad: 20%, 60% y 80% [medidas desde la superficie], en verticales definidas por el aforador; en donde esto no sea posible se tomará la
lectura al 60% de la profundidad, con las condiciones mínimas que el aparato quede sumergido por completo y con la precaución de no generar
resuspensión del sedimento. Para el caso de colectores de cajón y secciones transversales trapezoidales se tomo el máximo número posible de
verticales a lo ancho de la sección, tratando que en cada dos [2] verticales sucesivas no sobrepase más del 10% del caudal total.
Paralelamente a la medición de caudal se realizaron por parte de las comisiones de campo, mediciones directas sobre el río de parámetros como:
Oxígeno Disuelto, pH, Temperatura Ambiente, Temperatura del Agua, Sólidos Sedimentables y Conductividad.
METODOLOGÍA PARA LA TOMA DE MUESTRAS
Se tuvo en cuenta como criterios mínimos para realizar la toma de muestras, las recomendaciones dadas por la EAAB en el Informe Final del
Convenio No. 005 de 2006 SDA – EAAB.
Se estableció en cada sitio de monitoreo un determinado número de puntos de toma de muestras en verticales definidas de acuerdo al ancho y la
profundidad de la sección del río, en los cuales se tomaron muestras puntuales simultáneamente con el objeto de integrar muestras en intervalos
de treinta [30] minutos y por un período de dos [2] horas. Estas muestras se refrigeraron para su preservación hasta el final del monitoreo.
Transcurrido el período de monitoreo se mezclaron las muestras integradas [cada treinta 30 minutos] a volúmenes iguales para obtener una [1]
muestra compuesta del volumen deseado, la cual se preservó siguiendo los protocolos del Laboratorio Ambiental de la Universidad de los Andes y
las guías de monitoreo del IDEAM, los cuales contienen métodos de preservación en función a los parámetros que se van a medir.
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La muestra compuesta se transportó con la debida cadena de custodia al Laboratorio Ambiental [Universidad de los Andes] para realizarle los
análisis de laboratorio respectivos. Al momento de tomar las muestras puntuales en la sección del río, se tomaron las precauciones necesarias
para evitar la resuspensión de sedimentos y la afectación posterior de la representatividad de la muestra líquida.
CAMPAÑAS ESPECIFICAS DE MONITOREO (PARA INFORMACIÓN AMPLIADA VER ANEXO 6)
MONITOREO 24 HORAS
Metodología de Aforo, parámetros in situ y toma de muestras: Para el monitoreo de 24horas se realizaron las mismas metodologías
empleadas en las tres campañas de monitoreo de la RCHB.
A diferencia de las campañas de monitoreo de la RCHB, se generaron dos tipos de muestra diferentes, Tipo A y Tipo B (Ver tabla 8). El primero
presenta los parámetros incluidos específicamente para el análisis de la variabilidad diaria de las concentraciones a lo largo de los ríos, los cuales
son en total diez y seis [16] determinantes. Dentro de las muestras Tipo B se monitorearon los mismos diez y seis parámetros incluidos en las
muestras Tipo A y veinte [20] parámetros adicionales con el fin de complementar la información recolectada durante las campañas 1, 2 y 3 de la
RCHB; es necesario aclarar que estos parámetros adicionales [Tipo B] no serán tenidos en cuenta para el análisis de variabilidad diaria.
Fuente: Los Autores

ANALISIS DE LA INFORMACION RECOLECTADA
Tabla Procedimientos para el análisis de la información recolectada en el monitoreo
CAMPAÑAS DE MONITOREO RCHB
Gráficas de Bandas Históricas
Las bandas históricas representan el rango de valores dentro de los cuales se ha observado el comportamiento de algún parámetro a lo largo de
su monitoreo, muestra la variación de los diferentes determinantes de calidad del agua para condiciones mínimas, medias y máximas. Con las
gráficas de bandas históricas se busca realizar una comparación entre los resultados obtenidos en las campañas de monitoreo de la RCHB
realizadas bajo el Convenio de Cooperación No. 069/2007 suscrito entre la Secretaría Distrital de Ambiente y la Universidad de los Andes; y los
resultados de la RCHB obtenidos bajo el Convenio No. 005/2006 suscrito entre el DAMA y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá.
Para la construcción de este tipo de gráficas, se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:
La información fue clasificada por sitios de monitoreo y ríos de la RCHB.
Se obtuvieron los datos correspondientes a los valores mínimo, mediana y máximo para cada uno de los sitios de monitoreo de la RCHB, a partir
de la información obtenida de la campaña de monitoreo de la RCHB realizada bajo el Convenio No. 005/2006 DAMA – EAAB.
Se realizaron los comentarios a las gráficas obtenidas para cada uno de los determinantes de calidad medidos en los sitios de monitoreo de los
ríos pertenecientes a la RCHB.
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Diagramas de Cajas
Para la evaluación y validación de la información obtenida con la Red de Calidad Hídrica de Bogotá [RCHB], se realiza un análisis estadístico de
los determinantes de calidad por sitio de monitoreo y por tramo de cada una de los ríos. Dentro del cual se interpreta la información con análisis
descriptivos como los diagramas de cajas. Estos diagramas permiten representar de manera global cada determinante de calidad estudiado
mostrando el valor mínimo, el máximo, la mediana y los percentiles 25%, 50% y 75%. Con estos gráficos se pueden identificar diferencias o
similitudes en el comportamiento de un sitio de monitoreo o tramo específico para cada uno de los ríos. Además, proporcionan una visión general
de la simetría de la distribución de los datos y permite distinguir la presencia de valores atípicos.
Gráficas de Variación Horaria
El objeto de este tipo de gráficas es observar la variación de la concentración de los diferentes determinantes de calidad durante el día. Además,
pretende identificar el comportamiento temporal de los determinantes de calidad monitoreados en las diferentes campañas, aprovechando la
aleatoriedad de las muestras. Para la construcción de este tipo de gráficas, se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:
La información fue clasificada por sitios de monitoreo y ríos de la RCHB.
Con base en las fechas de monitoreo y las condiciones hidrológicas predominantes en los meses en los cuales se realizaron las campañas, la
información por sitio de monitoreo fue clasificada en: condiciones hidrológicas predominantes de tiempo seco y condiciones hidrológicas
predominantes de tiempo húmedo.
Los datos de los parámetros medidos en laboratorio, se graficaron teniendo en cuenta el período de dos [2] horas del monitoreo y los intervalos de
toma de muestras de treinta [30] minutos de la metodología empleada. Por ejemplo, para un valor de DQO obtenido de una muestra compuesta
en el período comprendido entre las 12:00 y las 14:00 horas, el valor de DQO es graficado con respecto a las horas: 12:00, 12:30, 13:00, 13:30 y
14:00.
Los datos de los parámetros medidos en campo, se graficaron teniendo en cuenta los registros de datos con intervalos de treinta [30] minutos
durante el período de monitoreo de acuerdo a la metodología empleada.
Gráficas de Interrelaciones Paramétricas
Con estas gráficas se pueden observar las relaciones entre los diferentes determinantes de calidad analizados en laboratorio. Las gráficas se
generaron para todos los ríos, excepto para el Río Bogotá ya que los sitios monitoreados no aplican para analizarlos por tramo. Para estas
gráficas se organizan las parejas de datos de los parámetros a relacionar, por ejemplo: DQO Vs. DBO5, analizados de la misma muestra tomada
en un monitoreo en particular. Las parejas de datos se agrupan teniendo en cuenta los tramos establecidos por la Resolución 5731 de 2008 de la
Secretaría Distrital de Ambiente para el cumplimiento de los Objetivos de Calidad.
Gráficas de Carga Contaminante
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Con el fin de evaluar el estado actual de los ríos que conforman la Red de Calidad Hídrica de Bogotá [RCHB], se comparan las cargas
contaminantes obtenidas de las campañas de monitoreo de la RCHB realizadas durante la vigencia del Convenio de Cooperación No. 069/2007
SDA – Universidad de los Andes, con los datos históricos [Campaña de Monitoreo de la RCHB – Convenio No. 005/2006 DAMA – EAAB]. La
comparación se realiza basados en los determinantes de calidad que contempla el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos [PSMV, 2006]
para la meta de reducción de cargas contaminantes en los ríos de la ciudad. Se presentan las gráficas para todos los ríos excepto para el río
Bogotá.
CAMPAÑAS ESPECÍFICAS
Campaña 24 Horas
Las jornadas específicas de monitoreo de veinticuatro [24] horas, tienen por objeto identificar las variaciones intradiarias de concentraciones y
estimar el comportamiento temporal de una variable dependiente a partir de la variación temporal de una o más variables independientes [p.g,
poder estimar el factor multiplicador de la demanda biológica de oxígeno en una hora específica del día a partir de la serie de tiempo de las
variables determinadas in situ].
Los modelos de funciones discretas de trasferencia [TD] permiten estimar este tipo de comportamiento.

Fuente: Los Autores

Conclusión: Las metodologías para la recolección de datos para las tres campañas de monitoreo de la RCHB se
conservan del convenio 005/2006 ejecutado por la EAAB, la metodología empleada para la captura de datos de la
campaña de monitoreo de 24 horas permite obtener información adicional que soporte los datos recolectados por la red
de monitoreo. Para el análisis de dicha información, se cuenta con 5 diferentes metodologías que permiten realizar
análisis comparativos, interrelaciones que permiten tener un mejor conocimiento de la calidad del recurso hídrico. Por
estas razones, el grado de cumplimiento en cuanto a las metodologías empleadas para la recepción y análisis de la
información corresponde al 100 %, muy acorde al porcentaje presentado por la EAAB.
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4.
47.1.3 OPERATIVIDAD

REPORTADA

POR

LA

ENTIDAD

DE

CADA

ESTACIÓN.

o

E.A.A.B

Se presenta el “informe técnico final implementación del programa de
funcionamiento de la red de calidad hídrica de Bogotá” (convenio 005),donde se
evidencia la gestión de control y seguimiento a la operación de la red, en un
documento donde se relacionan “problemas y oportunidades hallados en la
operación y mantenimiento con respecto la estructura, ubicación sobre el cauce
del rio, calidad del agua, equipos y tecnología utilizada, medición de la calidad del
agua,

aforo

de

caudal,

oportunidad

de

la

medición

de

parámetros,

representatividad de la condición ambiental y tipificación de los problemas o
deficiencias de los equipos”19.
En este informe se presentan los índices de calidad de agua empleados en la
evaluación del recurso hídrico a nivel nacional e internacional, donde se evalúa la
idoneidad de estos, asignando puntajes relacionados con la condición del sistema
hídrico de Bogotá. También se identifican los diferentes vertimientos, industrias
aferentes a las diferentes cuencas, y diferentes puntos generadores de
vertimientos, además se definen los valores objetivos de calidad establecidos por
la resolución 1813/06, junto con la identificación y localización por coordenadas de
los puntos de monitoreo de la RCHB; posteriormente se identifica los valores de
19 EAAB-ESP – SDA –“INFORME TECNICO FINAL IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
FUNCIONAMIOENTO DE LA RED DE CALIDAD HIDRICA DE BOGOTA” (convenio 005) – pp.
136.
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concentración de cada parámetro monitoreado por la red determinado para cada
tramo de los cuerpos hídricos y se realiza un análisis gráfico y estadísticos del
comportamiento espacial de cada parámetro y cada cuenca.
El anexo 6 de este informe (mapas de la mediana de los perfiles de
concentraciones y cargas contaminantes) se presentan dos mapas por cada
cuenca y en cada mapa se relaciona la gráfica de la cuenca, localización de los
puntos de monitoreo (dando el total de 37 para las 5 cuencas), donde en el
primero de identifica los valores medios de DBO5, DQO, SST, OD en valores de
concentración (mg/L) y valores de pH, Temperatura y caudal (L/s); en el segundo
de cada cuenca identifica los valores en carga contaminante (Ton/Día) de DBO5,
DQO y SST. En el anexo 7 se relacionan las fichas de descripción de los puntos
de monitoreo de la RCHB, donde se presenta en diseño de formato por cada
punto de monitoreo: su nombre denominación, descripción de sector aledaño,
permisos para el acceso, coordenadas geográficas, tipo de aforo empleado,
modalidad, composición e integración de las muestras, seguridad, características
típicas del punto, registro fotográfico, esquema de ubicación y ruta de acceso.
Adicionalmente de refiere el documento “informe de gestión y mantenimiento de
las estaciones fijas nuevas y existentes” donde se identifican aquellas actividades
de mantenimiento preventivo y correctivo diagnosticando la operación de las
diferentes estaciones. La principal razón de esta instalación fue el aseguramiento
de la verificación y obtención de mayor representatividad en la determinación del
cumplimiento de los objetivos de calidad, siendo requerimiento de la SDA. Estas
con fin de lograr la correcta verificación del cumplimiento de los objetivos de
calidad, referente a la cobertura y adecuada selección de los puntos de monitoreo.
Se reconoce y justifica el fin de las nuevas instalaciones de estas, haciendo más
representativos los análisis y veraz la definición de los índices de calidad y la
información que se integra para lograr esta determinación; estableciendo una
evaluación más precisa y real.
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En cuanto al CONTROL Y MANTENIMIENTO se referencia el documento “informe
de gestión y mantenimiento de las estaciones fijas nuevas y existentes”20 en el
cual se describen las actividades desarrolladas en el 2007 en cuanto al
mantenimiento preventivo y correctivo.
El seguimiento fue desarrollado para las siguientes estaciones fijas:
1. Puente la Virgen; 2. Planta Salitre; 3. Zona Franca; 4. Isla Ponton San Jose; 5.
Cierre (la cual se estableció como móvil); 6. Parque Nacional; 7. Delirio y 8.
Universidad Antonio Nariño; para las dos últimas no se presenta registro
fotográfico ni actividades de mantenimiento ya que se encuentran en etapa de
instalación y espera de aprobación en cuanto a la solicitud de instalación por parte
de la Universidad ante la SDA. Para el resto se realizan actividades de inspección
general, refuerzos para la estructura y mástil, mantenimiento preventivo, pintado,
desmontes para acción de mantenimiento preventivo y correctivo, calibraciones de
los sensores, instalación de guayas, descarga y recolección de datos.
CONCLUSION: En estos problemas y oportunidades hallados en la operación y
mantenimiento con respecto la estructura, ubicación sobre el cauce del rio, calidad
del agua, equipos y tecnología utilizada, medición de la calidad del agua, aforo de
caudal, oportunidad de la medición de parámetros, representatividad de la
condición ambiental y tipificación de los problemas o deficiencias de los equipos,
se contextualizan los problemas evidenciados y en frente las oportunidades en pro
de la adecuada operación de la red, se menciona el nombre de la estación donde
se evidencia la problemática; en los aspectos técnicos de medición presenta el
paralelo de limitantes y ventajas sin embargo no se hace referencia de la
localización de estos aspectos, siendo un análisis general de las condiciones
presentadas en todas las estaciones sin distinción; no siendo de gran referencia el
análisis de la situación específica de determinada estación y determinadas
condiciones si esta no es referida, identificada.
20 EAAB-ESP – SDA -- “INFORME DE GESTIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES
FIJAS NUEVAS Y EXISTENTES”. – Bogotá, enero a marzo de 2007.
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Para la determinación de aspectos técnicos como la frecuencia, periodos de
monitoreo, aplicando un método poco utilizado a favor de eliminar el sesgo
producido por distribuciones menos eficientes para determinadas condiciones, se
aplicó un método de monitoreo aleatorio, el cual produjo buenos resultados en
referencia a la cobertura espacio temporal establecida para este, asegurando de
esta forma una optimización en el proceso y mayor representatividad, oportunidad
de los resultados obtenidos de este.

Gestión en la operación y mantenimiento de la RCHB por la EAAB Criterios para la

gestión optima de la RCHB*100=90 %

o

S.D.A

Para evaluar la operatividad de la red operada por la SDA, vamos a evaluar
principalmente sobre las estaciones remotas fijas, pues las estaciones móviles
representadas por las comisiones de campo operaron de manera óptima,
exceptuando las pequeñas anomalías identificadas en la parte del diseño referente
a la precisión y la oportunidad en la toma de datos (numeral A.3.6); por esta razón
la operatividad se centrará en la operación de las estaciones remotas fijas.El
motivo continuar la operación las estaciones remotas fijas establecidas en el
convenio anterior era de conservar información constante y oportuna sobre los
determinantes de calidad básicos medidos en los principales cuerpos de agua.
Estas estaciones debían operar siguiendo la misma metodología establecida por
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sus antiguos administradores (EAAB) mediante un sistema de transmisión de
datos
Las condiciones de operación definidas para las Estaciones Remotas Fijas bajo el
Convenio No. 069/07 se presentan en la Tablas 13 y 14.
Tabla Condiciones de operación Estaciones Remotas Fijas – Convenio
069/2007
Actividad
Descripción
Frecuencia
Observaciones
Mantenimiento Preventivo
Limpieza de sensores, lubricación de piezas, recubrimiento de elementos con pintura, revisión de
paneles y antena, etc.
Semanal
Se mantendrá un stock de accesorios, materiales y piezas que se necesiten periódicamente para el
buen desarrollo de estas actividades.
Mantenimiento Correctivo
Cambio de accesorios electrónicos, arreglo de los elementos que conforman las Estaciones
Remotas Fijas, reposición de protección sensores, etc.
[Identificada la necesidad]
Calibración de Sensores
Cumplimiento de los protocolos de calibración para cada uno de los sensores existentes en cada
Estación Remota Fija, verificación de los datos reportados con sensores calibrados, programación
de las condiciones de operación de la Estación Remota fija, etc.
Quincenal
Construcción de curvas de calibración por parámetro para los rangos de medición estimados en los
sitios de monitoreo de las Estaciones Remotas Fijas.
Adquisición de Datos
Descarga de serie de datos almacenados en la unidad terminal remota, verificación condiciones de
operación programadas Estación Remota Fija, etc.
2 Veces / Semana
Se programará un intervalo de tiempo de diez [10] minutos para el almacenamiento de datos en
cada sensor.
Fuente: Los autores

Tabla Resultados de estaciones remotas fijas
Estaciones con problemas de seguridad (sondas robadas)

El delirio
Éstos fueron instalados nuevamente pero los datos descargados corresponden a un proceso
continuo de calibración, es decir que los resultados no corresponden a las características reales de
las condiciones del río, razón por la cual no se realizara ningún tipo de análisis con estos registros.
PTAR Salitre
Parque Nacional

105

Problemas técnicos
Isla Pontón San José
Mala estabilidad del mástil, lo cual dificulta la inmersión de las sondas para realizar las mediciones
de los diferentes parámetros
Problemas externos
Estación Zona Franca
No instalada; se encuentra en proceso de reubicación debido a obras que estaba realizando la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá [EAAB].
Demás estaciones con sondas instaladas
Puente La Virgen, Universidad Antonio Nariño
Existían conexiones donde no se encontraba conectada ninguna sonda. Sin embargo, estas
conexiones generaron impulsos eléctricos creando un registro de datos al interior de la RTU. Estos
registros de datos ocupan espacio en el disco e impiden que se almacenen los datos registrados
por conexiones que si estaban realizando mediciones.
Fuente: Los autores

CONCLUSION: Por las razones enumeradas anteriormente, se organizaron y
recopilaron los datos pero no se realizó un análisis detallado de éstos, ni se
incluyeron en el análisis estadistico, ya que sólo arrojarían error e incertidumbre.
Los datos obtenidos de las estaciones fijas fueron sometidos a una evaluación
para confirmar que los valores arrojados se encontraban dentro del rango de
comportamiento típico de cada estación. Debido a la inutilidad de los datos
arrojados por las estaciones remotas fijas, se puede afirmar que no existe una
operatividad que respalde la funcionalidad y el mantenimiento de tales estaciones.
Por esta razón, el porcentaje de cumplimiento asignado a la operatividad de la red
corresponde a un 60%.

Gestión en la operación y mantenimiento de la RCHB por la SDA Criterios para la

gestión optima de la RCHB*100=60 %

Figura Porcentaje de cumplimiento operatividad reportada de la red
Fuente: Los autores

5.
6.
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7.
47.1.4 MONITOREO DEL RECURSO HIDRICO EN CUANTO A CANTIDAD Y
NIVELES DE AGUA
En cuanto a los procesos y criterios utilizados para la evaluación en la clasificación
de monitoreo del recurso hídrico distrital en cuanto a cantidad, función
desempeñada por la E.A.A.B.- S.A, se presentan a continuación haciendo la
notación que su evaluación no se logra desarrollar bajo los mismos parámetros
que se usaron para la clasificación previa referente al monitoreo del recurso
hídrico del distrito en calidad, teniendo en cuenta que muchos de estos criterios no
tienen aplicación en la presente evaluación; justificando su no aplicación e incluso
carencia de estos aspectos en su gestión, por la no pertinencia y correspondencia
de estos en los intereses y funciones desarrollados por la entidad, como lo es la
falta de un objetivo establecido para el monitoreo de los cuerpos hídricos, dado
que la empresa monitorea los aspectos de cantidad según sus requerimientos y
necesidades como empresa.
Lo mismo ocurre en cuanto al monitoreo de niveles de agua para amenazas por
inundación; a pesar que se desarrollan algunos criterios involucrados en el diseño
de la red que se tratan en el monitoreo de la calidad del recurso hídrico, esto no se
cumple en totalidad, los datos se relacionan en la tabla 16.
8.
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Tabla Monitoreo de fuentes hídricas superficiales - Cantidad
CRITERIO
DESCRIPCIÓN
OBSERVACIÓN
Variables que son medidas por las estaciones a cargo de la entidad
Las variables actualmente monitoreadas por las estaciones de la E.A.A.B se presentan en la siguiente tabla

Las variables presentadas por la entidad son las mas relevantes para su utilidad, esta información obtenida se utiliza para operaciones internas
necesarias para el cumplimiento de su función como empresa de servicios públicos; a continuación se relacionan variables establecidas por el
IDEAM en su “GUIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL AGUA”, Julio de 2004. pp 20; para las cuales se nota cumplimiento en cuanto
a su medición por parte de la entidad.
Nivel (m)
Velocidad de la
corriente (m/s)
Ancho de la seccón
(m)
Profundidad (m)
Area (m2)
Caudal (m3/s)
Frecuencia de monitoreo, control y mantenimiento de las estaciones
La recolección de información hidrológica de campo se hace con una frecuencia bimensual aproximadamente.
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La Dirección de servicios técnicos recopila la información de los registros de las diferentes estaciones y los envía a la Oficina de Ingeniera
Especializada donde son procesados y almacenados para ser consultados cuando se requiera.
El Área de Hidrología Básica, son quienes tienen a su cargo la instalación, calibración de estructuras, construcción, instalación de miras; la
calibración de los equipos se realiza cada dos años.
Precisión requerida para el uso de la información obtenida y la oportunidad en la obtención de los datos
El principal criterio de evaluación referente a la precisión se representa en las unidades (La escala del limnimetro debe tener una precisión con
aproximación al medio centímetro) y determinación de estas dado que su medición es mediante observación, su precisión depende del
observador; de igual forma su oportunidad en el reporte de los datos.
La EAAB- ESP cuenta con observadores que en muchas ocasiones son habitantes del sector en las cercanías de la ubicación de la estación y
que pueden tomas los registros en las horas indicadas, a la vez se observo en las visitas que estos observadores aunque si bien registran los
datos no lo hacen con un disciplina y con criterios definidos para todos.

Procedimientos y métodos de recolección, recepción, manejo, análisis y procesamiento de los datos obtenidos por las estaciones
La información capturada se transporta a las oficinas de la central de operaciones de la EAAB, allí es recepcionada y clasificada por cada
estación, para posteriormente procesarla obtener los datos reales y almacenarlos en una base de datos..
La Operación de la Red Hidrológica de la Empresa esta a cargo de la Dirección de Servicios Técnicos. Para ejecutar las labores concernientes a
la realización de aforos la EAAB cuenta con el instructivo operativo “Medición de caudales en fuentes superficiales de vertimientos industriales
FT0112I01, el cual esta basado y soportado por:
Norma SISTEC NS-003
Norma SISTEC NS-004
Norma SISTEC NS-001
Guía de instrumentos y métodos de observación meteorológicos. OMM-No.8
Guía de prácticas hidrológicas. Volumen I WMO – No. 168

110

De igual manera para realizar captura de datos hidrometereológicos de la EAAB cuenta con el Instructivo operativo “Recolección de información
hidrometeorológica, operación y mantenimiento de estaciones pertenecientes a la red hidrometeorológica de la EAAB FT0112I01, el cual esta
basado y soportado por:
Norma SISTEC NS-003
Norma SISTEC NS-073
Guía de prácticas hidrológicas. Volumen I WMO – No. 168
Guía de instrumentos y métodos de observación meteorológicos. OMM-No.8
Manual de Operación de la Red Hidrometereológicos de la EAAB – ESP.
Los protocolos seguidos por la EAAB - ESP son el resultado de la integración de diversos criterios con métodos simplificados de los propuestos
por la OMM normas adaptables para los efectos de rediseño de la red, aunados con las revisiones periódicas en cuanto a su operación y
representatividad de los análisis de las diferentes variables.
Diferencias en el procesamiento de la información conforme a las características y naturaleza del cuerpo de agua monitoreado
La Empresa señala que teniendo en cuenta los conceptos básicos en hidrología e Hidráulica no existe diferencia alguna en el procesamiento de
información de lluvias y caudales para diferentes corrientes y regiones a nivel mundial.
No existe diferencia en el procesamiento de información, ni en la captura de los datos de las estaciones de los diferentes cuerpos de agua, la
EAAB ha distribuido según sus criterios las estaciones en los diferentes puntos, las cuales son de diferente tecnología, ellos recogen esta
información y la almacenan por cada estación y no por cada cuerpo de agua.
Grado de cobertura del monitoreo conforme a la extensión de los cuerpos de agua monitoreados
La EAAB cuenta con más de 200 puntos o estaciones para la captura de datos que son distribuíos en distintos lugares y no siempre están
ubicadas sobre el cauce de un río, tiene una distribución según ellos; de acuerdo a la expansión de la ciudad, también monitorean sus
captaciones, represas y áreas de interés por ellos determinadas.
En el proceso de revisión de la documentación en la EAAB no se pudo verificar o encontrar algún estudio o diseño que señalara la ubicación de
las estaciones.
No se cuenta con conocimiento referente a la ubicación y cobertura, sin embargo se realiza bajo el criterio de necesidad y utilidad de la
información obtenida, maneja una amplia cobertura en cuanto a los cauces del distrito, mas no se posee una coordinación con las entidades
relacionadas, presentándose hasta más de una estación con la misma ubicación.
Fuente: Los Autores

Tabla Monitoreo de fuentes hídricas superficiales - niveles de agua
CRITERIO
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DESCRIPCIÓN
OBSERVACIÓN
Tipos de estaciones
Las estaciones de la DPAE son pluviométricas, y las mismas contienen pluviómetro (medida de niveles de cauce), sensor ultrasónico (tecnología
que permite identificar la tabla de agua del cauce del cuerpo monitoreado), sensor de humedad interna, sensor de temperatura y humedad del
aire.
Las tecnologías de dichas estaciones son Cambell y Motorota, que aunque poseen especificaciones de medida diferentes la información es
homologable y se unifica para alimentar la base de datos en un mismo lenguaje, y así poder realizar análisis de lo registrado.
Corroborada su operación durante la ejecución de la presente auditoria se evidencia su operación en un 100%. De igual forma la eficiencia en la
transmisión y registro de la información en tiempo real, así como los informes que evidencian el mantenimiento preventivo del que han sido objeto.
Variables que son medidas por las estaciones a cargo de la entidad
La red de propiedad de FOPAE es básicamente una red pluviométrica aplicada al manejo integral del riesgo; por definición una red pluviométrica
es el conjunto de estaciones donde se mide la precipitación de una región, tanto espacial como temporal, con el fin de determinar la normal
climatológica de precipitación para una localidad determinada.
La red de DPAE cuenta con pluviómetros, sensores ultrasónicos (para medir niveles de ríos Tunjuelo y algunas quebradas de la cuenca),
sensores de humedad interna, sensores de temperatura y humedad del aire.
A través de esa instrumentación se busca realizar el estudio del tiempo y estudios en diferentes escalas de representación, para identificar
microfenómenos (distancias hasta 20 km), mesofenómenos (30-80 km) y macrofenómenos (hasta 150 km).
Frecuencia de monitoreo, control y mantenimiento de las estaciones
La DPAE cuenta con una base de datos de información registrada por las estaciones con una frecuencia de 15 minutos. Las estaciones funcionan
las 24 horas del día de los 365 días del año y se complementa con información de vigías identificados dentro de la población que se encuentra
asentada en el área de la cuenca monitoreada.
La obtención y el registro de la información es en tiempo real y la misma obtenida de todas las estaciones se consolida en la estación central que
se encuentra ubicada en las instalaciones administrativas de la DPAE
Procedimientos y métodos de recolección, recepción, manejo, análisis y procesamiento de los datos obtenidos por las estaciones
Ver anexo 7.
Se producen informes anuales del resultado del monitoreo donde se identifican los aspectos de comportamiento hidrometeorológico de la zona
monitoreada y conforme a ello se presentan recomendaciones y conclusiones.
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A continuación se presenta apartes del INFORME DE MONITOREO HIDROMETEOROLÓGICO AÑO 2008 elaborado por la DPAE.
Grado de cobertura del monitoreo conforme a la extensión de los cuerpos de agua monitoreados
Los estándares internacionales establecen distancias entre estaciones de una red climatológica ordinaria de 51 Km (con radio de acción de 25
km) y de una red pluviométrica de 23 km (con radio de acción de 12 km) para áreas geográficas de poco relieve.
De otra parte a partir de elevaciones por encima de 200mt, superior a la plana, se debe ajustar de 1.5 a 2.0 veces o más dependiendo de las
características del relieve.
A pesar de la excelente operatividad que reporta la red de niveles de agua para el año 2009, se recalca que su cobertura es sectorizada y no tiene
cubrimiento sobre cuencas hidrográficas que han manifestado eventos que condujeron a inundaciones que han desatado consecuencias
materiales en los pobladores afectados por los mismos.
Dicha cobertura incluye exclusivamente los cerros orientales y la cuenca del río Tunjuelo. Teniendo en cuenta que Bogotá cuenta con una amplia
red de cuerpos superficiales en su sistema hídrico natural, el monitoreo realizado por la DPAE se evidencia sectorizado, y ante la falta de
complementación con las estaciones similares con las que cuentan la SDA y la EAAB, dejan en un estado de vulnerabilidad frente a la atención de
alertas de eventuales eventos de inundación que puedan comprometer el norte y accidente de la ciudad.
Fuente: Los Autores
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a. COMPONENTE DE POLITICA PÚBLICA

47.1.5 MARCO LEGAL
A continuación se relacionan los antecedentes de política pública establecidos a
nivel nacional, regional, local e institucional por parte de cada una de las
entidades, que tienen dentro de su objeto y funciones la responsabilidad y el deber
de velar por el manejo y seguimiento al recurso hídrico en Colombia, y en
consecuencia por el recurso hídrico de Bogotá. Debido a la extensión de este
marco normativo, cada norma relacionada a continuación se desarrolla más
detalladamente en el anexo 8.
Tabla Relación marco legal
NORMA
TEMA
OBSERVACION
LEY 99 DE 1993
Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se reordena el Sector Público
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente.

Sistema Nacional Ambiental -SINA
Conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e
instituciones que permiten la puesta en marcha de los principios generales
ambientales contenidos en esta ley
DECRETO 216 DE 2003
Objetivos, la estructura orgánica del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Dirección De Planeación, Información Y Coordinación Regional
Orientar y coordinar los procesos de conceptualización del sistema de información
ambiental y proponer los mecanismos para el establecimiento de estándares,
protocolos
DECRETO NÚMERO 1600 DE 1994 - Se reglamenta el sistema nacional ambiental,
SINA, en relación con los sistemas nacionales de investigación ambiental

Dirección y coordinación del sistema de información ambiental
El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, IDEAM, dirigirá y
coordinará el sistema de información ambiental.
DECRETO 1277
OBJETO, ARTICULACION Y FUNCIONES DEL IDEAM

Articulación con el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.
Articulación con las Corporaciones.
Articulación con el Sistema Nacional Ambiental.
Articulación con el Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres
DECRETO 291 DE 2004
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Modificación de la estructura del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales, IDEAM

Oficina del Servicio de Pronósticos y Alertas
Subdirección de Hidrología.
Subdirección de Meteorología.
Subdirección de Ecosistemas e Información Ambiental.
ACUERDO 19 DE 1996
Adopta el Estatuto General de Protección Ambiental delDistrito Capital de Santa Fe de
Bogotá

Grupos de Entidades del SIAC (sistema ambiental del distrito capital)
Coordinación:
SDA. Secretaría de Ambiente
UESP. Unidad Ejecutiva de Servicios Públicos
FOPAE Fondo para la Atención de Emergencias
EAAB Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá
Participación:
Jardín Botánico
Secretaría de Salud
DECRETO 61 DE 2003
Adopta el Plan de Gestión Ambiental del Distrito Capital

objetivos de calidad ambiental
Calidad del agua y regulación hidrológica
Control de riesgos naturales, tecnológicos y biológicos
Estrategias generales de la gestión ambiental.
Coordinación interinstitucional
ACUERDO NÚMERO 305 DE 2008 - ADOPTA EL PLAN DE DESARROLLO
ECONÓMICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y DE OBRAS PÚBLICAS PARA BOGOTÁ, D. C., 2008 –
2012 “BOGOTÁ POSITIVA: PARA VIVIR MEJOR”
PROYECTO
METAS

Manejo y
recuperación
del
sistema hídrico
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Implementar un
sistema
deModelamiento
hidrogeológico
Ejecutar el programa deseguimiento y monitoreo
aafluentes
Diseñar una metodología yrealizar un piloto de la
cuentadel agua para un cuerpo hídrico del distrito
Completar el 100% de lasobras básicas de
saneamiento de los principales ríos de laciudad
(interceptores de los ríos Salitre, Fucha y
Tunjuelo)
Desarrollar el 100% de loselementos que
permitan elcumplimiento de los objetivosde
calidad de agua para los ríos Salitre, Fucha y
Tunjuelo
Desarrollar el 100% de lasherramientas de
control sobresectores prioritarios enmateria de
descargas y captación de agua

Fuente: Los Autores

47.1.6 TOMA DE DECISIONES
En referencia al monitoreo hídrico realizado con las estaciones, propiedad de cada
sujeto de control analizado, el mismo sólo fue utilizado para la toma de decisiones
y beneficio del cumplimiento de la función institucional de cada cual. Si bien son
requeridos por particulares o por alguna institución, la información es otorgada en
datos básicos sin ningún tipo de procesamiento, ya que de acuerdo al uso que le
quieran dar, cada una debe hacer sus propios estudios.
Alguna de la información es compartida entre la D.P.A.E y la E.A.A.B para el
funcionamiento del Sistema de Alertas Tempranas y así poder prevenir y atender
emergencias por inundaciones y desbordamientos, que se centralizan en la
cuenca del río Tunjuelo y del río Bogotá (cuenca media). No existe como tal un
sistema de información ambiental compartido en el distrito, ni tampoco a nivel
nacional entre instituciones relacionada con el monitoreo de cantidad y calidad del
recurso hídrico.
Para dar solución al monitoreo y seguimiento del recurso hídrico a nivel nacional
se formuló en el año 2010 la POLITICA NACIONAL DE GESTION INTEGRAL
DEL RECURSO HIDRICO, en donde se establecen los siguientes objetivos,
estrategias y metas con respecto a esto:
Objetivo general: Garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico, mediante una
gestión y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y
a la conservación de los ecosistemas que regulan la oferta hídrica, considerando
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el agua como factor de desarrollo económico y de bienestar social, e
implementando procesos de participación equitativa e incluyente.
Objetivos específicos:
OFERTA: Conservar los ecosistemas y los procesos hidrológicos de los que
depende la oferta de agua para el país.
DEMANDA: Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el país.
CALIDAD: Mejorar la calidad y minimizar la contaminación del recurso hídrico.
RIESGO: Desarrollar la gestión integral de los riesgos asociados a la oferta y
disponibilidad del agua.
FORTALECIMIENTO

INSTITUCIONAL:

Generar

las

condiciones

para

el

fortalecimiento institucional en la gestión integral del recurso hídrico.
GOBERNABILIDAD: Consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la gestión
integral del recurso hídrico.
MONITOREO, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA:
Esta estrategia se orienta a mejorar las prácticas y herramientas de monitoreo y
seguimiento del recurso hídrico, como medio para realizar una gestión eficiente del
agua y medir el logro de los objetivos y metas de la Política Nacional para la
GIRH. (Gestión Integral del Recurso Hídrico)
Tabla Mejorar la calidad y minimizar la contaminación del recurso
hídrico
Objetivo 3. Calidad: Mejorar la calidad y minimizar la contaminación del recurso hídrico
ESTRATEGI
META GENERAL
INDICADOR
LINEAS DE ACCION ESTRATEGICAS
AS
3.3.
Se han consolidado
No. de fuentes
3.3.1. Formular e implementar el
Monitoreo,
y se encuentra al
monitoreadas /
Programa Nacional de Monitoreo del
seguimient
100% en
No. de fuentes
Recurso Hídrico.
oy
operación, la red de priorizadas en el
3.3.2. Optimizar, complementar y
evaluación
monitoreo del
Plan Hídrico
mantener en operación permanente la
de calidad
recurso hídrico a
Nacional
red de monitoreo de evaluación de la
del agua
nivel nacional
calidad y cantidad del agua continental
en las 41 cuencas objeto de
instrumentación y monitoreo a nivel
nacional, que corresponden a las Zonas
Hidrográficas definidas por el IDEAM.
3.3.3. Continuar con el programa de
acreditación y certificación de los
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Se han articulado y
optimizado las
redes y los
programas
regionales de
monitoreo del
recurso hídrico
superficial,
subterráneo y
marino costero, en
el 100% de las
cuencas
priorizadas en el
Plan Hídrico
Nacional.

No. de programas
de monitoreo de
vertimientos
ejecutados
periódicamente /
No .Programas de
vertimientos
definidos para las
cuencas
priorizadas en el
Plan Hídrico
Nacional.

laboratorios ambientales que desarrolla
el IDEAM.
3.3.4. Articular y optimizar las redes y
los programas de monitoreo regional del
recurso hídrico superficial, subterráneo y
marino costero, mediante acciones
como la integración de redes de
monitoreo, el establecimiento de
reglamentos y protocolos de monitoreo
de la calidad del recurso hídrico, entre
otras.
3.3.5. Incrementar y/o mejorar los
sistemas de monitoreo, seguimiento y
evaluación de vertimientos, de tal forma
que permitan conocer periódicamente
su evolución, así como, la calidad y el
estado de los cuerpos de agua
receptores priorizados en el Plan Hídrico
Nacional.

Fuente: POLITICA NACIONAL DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO.

CONCLUSION: La enunciación de esta nueva política nacional permitirá actualizar
y obtener un diagnóstico permanente de la calidad y cantidad del recurso hídrico
nacional, en el marco de la institucionalización, interinstitucionalización y
coordinación de la Política Hídrica Nacional y el Plan Hídrico Nacional, por lo que
es definitiva para determinar en detalle el comportamiento del recurso hídrico y
facilitar la posterior toma de decisiones en cuanto a su protección, conservación y
manejo por parte de las autoridades ambientales y entidades que como la E.A.A.B
y la DPAE tienen una directa incidencia en su estado.
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b. EVALUACIÓN COMPONENTE DE VERTIMIENTOS EN EL DISTRITO
CAPITAL

47.1.7 VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES EN PARÁMETROS
MONITOREADOS,

OBTENIDAS A TRAVÉS

DE

LA RED

DE

MONITOREO HÍDRICO ENTRE EL AÑO 2008 Y 2009.
Para analizar la variación de las concentraciones entre los dos convenios durante
los que se ejecutó el monitoreo de calidad del recurso hídrico en el periodo de
evaluación, se realizo la comparación de los parámetros evaluados durante la
línea base (convenio 005/2004) y el convenio 069/2007; basamos esta
comparación en las Gráficas de Bandas Históricas:
Las bandas históricas representan el rango de valores dentro de los cuales se ha observado el
comportamiento de algún parámetro a lo largo de su monitoreo, muestra la variación de los
diferentes determinantes de calidad del agua para condiciones mínimas, medias y máximas. En
estas bandas se ubicaron los registros de calidad de agua de las diferentes campañas realizadas
en la RCHB. Con las gráficas de bandas históricas se busca realizar una comparación entre los
resultados obtenidos en las campañas de monitoreo de la RCHB realizadas bajo el Convenio de
Cooperación No. 069/2007 suscrito entre la Secretaría Distrital de Ambiente y la Universidad de los
Andes; y los resultados de la RCHB obtenidos bajo el Convenio No. 005/2006 suscrito entre el
DAMA y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá. Teniendo en cuenta la cantidad de
datos por sitio de monitoreo obtenidos y la variabilidad espacio-temporal que caracterizó a esta
campaña de monitoreo. Las gráficas se generaron para cada una de los ríos de la RCHB.21

21 Convenio de cooperación 069/2007 suscrito entre la SDA y la Universidad de Los Andes
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Al momento de realizar una revisión inicial de los parámetros objeto de la
comparación, se determinó lo siguiente:
No se puede realizar la comparación de los 30 determinantes de calidad incluidos
durante el convenio vigente, pues seis de estos parámetros (dureza, DQO soluble,
DBO soluble, alcalinidad, nitritos y nitratos) no fueron incluidos en la línea base, ni
dos de los parámetros analizados en el convenio 005/2004 (cromo hexavalente y
sólidos sedimentables) se tomaron en cuenta en el convenio actual.
Al revisar las gráficas de bandas históricas, se observaron las siguientes
irregularidades entre los datos registrados en el informe final del convenio y los
valores graficados en este:
•

Canal TORCA:

En los puntos Makro 193 y Club Guaymaral los valores para OD graficados no
corresponden a los publicados en la línea base, y en la campaña 1 no se
registran datos de concentración de OD para el Canal El Cedro.
Según el informe, en la Gráfica del parámetro E-Coli en el Canal Torca se
presentan los determinantes de calidad monitoreados en las Campañas 1 y 2
de la RCHB para los cuales no se tienen registros históricos de la RCHB
[Convenio No. 005/2006]. Contrario a lo manifestado, para el parámetro E-Coli
debe existir valores registrados en la línea base, pues se tuvo en cuenta como
parámetro analizado (Pág. 58 Calidad del Sistema hídrico de Bogotá). Esto
sucede en todos los ríos.
•

Río SALITRE:

La gráfica de OD solo muestra la tendencia para los valores históricos mínimos
(no la mediana), y esas concentraciones para los puntos Carrefour Av. 68,
Transversal 91, PTAR Salitre y Salitre con alameda no corresponden a los
valores registrados en la línea base. Además, para la segunda campaña de
monitoreo de la RCHB en el informe final no se reportan valores para OD. Los
valores graficados para DBO en los puntos PTAR Salitre y Salitre con alameda
no corresponden a los valores registrados en la línea base.
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•

Río TUNJUELO:

Al realizar la comparación de dichas gráficas (mediana y máximo histórico) con
los valores encontrados en la línea base se evidencia que la mayoría de los
datos obtenidos no corresponden a los graficados (DBO5, DQO, NTK, amonio)
desde el final del tramo 2 (doña Juana) hasta el final del río.
ANÁLISIS DE LAS BANDAS HISTÓRICAS:
La comparación se realizo entre tres gráficas: la mediana histórica y las
tendencias correspondientes a la campaña 1 (año 2008) y campaña 2 (año 2009)
– Ver ilustración 3.
Figura 3: Ejemplo de gráfica de bandas históricas – canal torca

Fuente: Convenio de cooperación 069/2007

A continuación se presenta una tabla donde se relacionan, por tramo de los ríos
evaluados, los determinantes de calidad que sobrepasan la mediana histórica.
Tabla Determinantes de calidad que sobrepasan la mediana histórica
CUENCA
Canal
Torca

TRAMO
Inicio
Medio
Final
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CAMPAÑA 1
Cobre, SAAM
Cadmio, Cobre,
Manganeso
Bario, Cadmio,

CAMPAÑA 2
Grasas y Aceites
Cinc, Manganeso

Manganeso, SST
1
2

Rio
Salitre

Rio
Fucha

Cinc

3

Bario, Cianuro, Cromo
Total, Grasas y Aceites
Plomo, Nitrógeno Total
NTK, SST, SAAM

4

Bario, Cadmio, Cianuro
Cinc, Cobre, Grasas y
Aceites, Nitrógeno Total
NTK, Plomo, SAAM
SST, Sulfuros Totales

1

Cianuro, Fenoles

2

Cianuro, Amonio
Nitrógeno Total NTK
SAAM

3

Cianuro, Nitrógeno Total
NTK, SAAM
Bario, Cadmio, Cianuro,
DQO, Amonio
Nitrógeno Total NTK,
SAAM, Sulfuros Totales
SST
Cadmio, Cianuro
Cadmio, Cianuro, Cinc
Cobre, Grasas y Aceites
Sulfuros Totales
Cadmio, Cianuro

4

Cadmio, Cianuro

3

4
1
2
Rio
Tunjuelo

Cianuro

Cianuro, DQO
Nitrógeno Total NTK
Cianuro, DQO, Níquel
Nitrógeno Total NTK
Cianuro, Cromo Total
DQO, Fenoles Totales
Fósforo Total, Níquel
Nitrógeno Total NTK
SAAM
Cianuro, Grasas y Aceites,
Níquel, SAAM
SST, Sulfuros Totales
Nitrógeno Total NTK
Sulfuros Totales
Cianuro, Cobre, DBO5 y
DQO, Fenoles, Fósforo
Grasas y Aceites
Amonio, Nitrógeno Total
NTK, SAAM
Sulfuros Totales
Cianuro, DBO5 y DQO
Fenoles, Níquel, Fósforo,
Amonio, Nitrógeno Total
NTK, SAAM, Sulfuros Totales
Cadmio, Cianuro
Cadmio, Cianuro
Grasas y Aceites
Plomo, SAAM
Cobre
Cadmio, Cianuro, Cobre,
Plomo, Grasas y Aceites
Fenoles Totales
Sulfuros Totales

Fuente: Los autores

De manera separada se hace el análisis de Oxígeno Disuelto (OD) pues este
parámetro indica las condiciones de oxigenación de los cuerpos de agua, lo cual
está relacionado con el grado de contaminación del mismo. En el caso del río
Fucha, los valores registrados para la campaña 2 son más favorables que la
campaña 1, en los tramos 1 y 2; sin embargo, en comparación con la gráfica de la
mediana histórica, hay una disminución leve de estas concentraciones. Desde el
tramo 3, a pesar que los niveles de OD se recuperan al comienzo, no se logra
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mantener en 2 mg/L y decrecen hasta alcanzar concentraciones de 0 mg/L. Por lo
anterior podemos afirmar que el río ha perdido sus condiciones de autodepuración
a lo largo de su trayecto, especialmente en el último tramo.
Los indicadores de cumplimiento en este aspecto se refieren al porcentaje que
representan los parámetros que no sobrepasan la mediana histórica, comparados
con la totalidad de parámetros de medida que se pudieron comparar (24 en total).
Este indicador se muestra por cuenca evaluada y por tramo.

I=total

parametros

evaluados-#

parametros

tabla

19

total

parámetros

comparados×100

Tabla Indicador variación de concentraciones entre monitoreo
efectuado por EAAB ySDA

CUENCA
Canal
Torca

TRAMO

Inicio

CAMPAÑA 1 y 2

*24-324×100=87.5%

Medio
87.5%
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Final

79.16%

1

87.5%

2

79.16%

3

54.16%

4

50%

1

83.3%

2

58.3%

Rio
Salitre

Rio
Fucha

3
83.3%
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4

45.8%

1

91.6%

2

66.6%

3

87.5%

4

70.8%

Rio
Tunjuelo

Fuente: Los autores

*Ejemplo procedimiento de calculo

Lo anterior se refleja gráficamente de la siguiente manera:

Figura Porcentaje de cumplimiento – Porcentaje de número de parámetros que
no sobrepasan la mediana histórica
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Fuente: Los autores

CONCLUSION: Los indicadores graficados representan las oportunidades en que
la mediana histórica refleja valores de concentración más elevados que los
arrojados por las campañas 1 y 2. Este indicador muestra la evolución en la
calidad del recurso hídrico superficial; el hecho que las concentraciones de los
diferentes parámetros evaluados aumenten o disminuyan está ligado a la gestión
que se ha adelantado por parte de las entidades distritales, especialmente por la
EAAB y la SDA.
Para el rio salitre, se muestra un porcentaje pobre de los parámetros de calidad
medidos; están por debajo de la mediana histórica en los últimos dos tramos del
rio, lo que se traduce en la insuficiente gestión de las entidades involucradas sobre
el mejoramiento de la calidad del recurso hídrico, o que las obras adelantadas
para tal fin no son las adecuadas.
El rio Fucha y Tunjuelo muestran un comportamiento similar, el tramo 1 y 3 de
cada rio presentan un porcentaje alto de parámetros por debajo de la mediana
histórica, lo que se traduce en una buena gestión de las entidades distritales en
estos sitios; lo contrario sucede en los tramos 2 y 4 donde este porcentaje
decrece; es ahí donde se refleja la necesidad de adelantar obras para mejorar la
calidad del recurso hídrico en estos tramos del rio.

47.1.8 EVALUACIÓN DE CUMPLIMIENTO A LA NORMA DE VERTIMIENTOS
QUE APLICA EN EL DISTRITO CAPITAL
Para realizar la evaluación respecto al cumplimiento de los estándares de la
norma de vertimientos de Bogotá para los cuerpos de agua, se define como
criterio normativo la Resolución 5731 de 2008, la cual establece los objetivos de
calidad para los ríos del distrito; frente a esta se confrontan los resultados y
análisis productos de las caracterizaciones determinadas bajo los estándares del
convenio de cooperación No. 069/, donde presenta un análisis de las
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concentraciones en los diferentes tramos de cada rio, mediante un diagrama de
cajas. A continuación se refieren los parámetros criterio de la resolución 5731/08
definiendo los objetivos de calidad a cuatro años (periodo 2009-2012):
Tabla Objetivos de calidad
OBJETIVOS DE CALIDAD • 4 ANOS
Parámetr Unidade
o

s

OD
DB05
DQO
N TOTAL
PTOTAL
SST
AYG
Coniform
es
Fecales
pH
SAAM

Tramos

Tamos - Río Salitre
-Canal Torca
1
2
1
2
3
4
3
0,5
1
2
0,5
0,5
15
150
5
80
150 150
50
300 35 200 350 350
5
40
5
20
40
40
1
6
1
6
6
6
20
150 10
80
150 150
20
30
10
20
30
30

Tramo-Río Fucha
1
7
5
35
3
0,1
10
10
1

2
4
50
150
20
3
30
25

3
4
0,2 12
250 250
400 400
40 40
8
8
150 200
40 60

Tramos -Río Tunjuelo
1
7
5
35
3
0,2
10
20

2
3
Mg/L
2
1
Mg/L
100 100
Mg/L
200 200
Mg/L
20
20
Mg/L
3
5
Mg/L
120 150
Mg/L
20
20
1
NMP/10 1,E+0 1,E+0 IE+0 1,E+0 1,E+0 1,E+0
1E+0 1,E+ 1.E- 1,E+0 1,E+0
E+0
E+0
00 mL
5
6
5
6
6
6
6
06 06
3
6
3
6
6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0- 6,0Unidad
9,0
9,0 9,0 9,0
9,0
9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
9,0 9,0
Mg/L
1
4
1
3
3
3
0,5
3
4
4
0,5
3
3

4
0,5
250
500
50
8
300
50
1,E+0
6
6,09,0
3

Fuente: Resolución 5731/2008

En el informe final del Convenio No. 069/2007 Capítulo 5: ANÁLISIS Y
EVALUACIÓN DE LA INFORMACIÓN RECOLECTADA CON LA RED DE
CALIDAD HÍDRICA DE BOGOTÁ [RCHB], se presentan los diagramas de bloque
para cada rio (Ver anexo 9)
CANAL TORCA
Definiendo un rango de 0 a 100 donde 100 % es el mayor cumplimiento en cuanto
a los parámetros y su concentración determinada en el monitoreo, y 0 el
incumplimiento que según el análisis se da en un único tramo y único parámetro;
subjetivamente determinando el valor de porcentaje, según la distancia del valor
determinado y el valor máximo establecido como objetivo de calidad y teniendo en
cuenta la mayoría de datos que coincidan en determinado valor de concentración,
tanto que son aprobados según el cumplimiento de la norma o desaprobados.
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Figura Porcentaje cumplimiento de cada parámetro - Canal Torca
Fuente: Los autores

pH (anexo 9, Imagen 1): Para este parámetro, el rango permisible es constante
para todos los ríos en cada uno de sus tramos, este es de 6,0 – 9,0;
adicionalmente se refiere los resultados del análisis estadístico producto de la
información captada en las campañas de monitoreo de la RCHB, evidenciando un
cumplimiento para cada tramo, notando una oscilación de estos valores medios de
7,2 hasta un máximo de 8 aproximadamente.
DBO5(anexo 9, Imagen 2): Para el parámetro de DBO5 se establece tramo 1) 15
mg/L y en el 2) de 150 mg/L; evidenciando un cumplimiento para ambos tramos.
DQO (anexo 9, Imagen 3): Para el parámetro de DQO se establece tramo 1) 50
mg/L y en el 2) de 300 mg/L; interpretativamente se define un cumplimiento para
ambos tramos incluyendo los valores máximos presentados en el tramo 2) (230
mg/L aproximadamente).
SST (anexo 9, Imagen 4): Para el parámetro de SST se define para el tramo 1) 20
mg/L y en el 2) de 150 mg/L; concluyendo un cumplimiento para ambos tramos
exceptuando los valores máximos presentados en puntos medios (120 mg/L
aproximadamente) entre los actuales dos tramos definidos.
N total (anexo 9, Imagen 5): Para parámetro de N total se define para el tramo 1)
5 mg/L y en el 2) de 40 mg/L; notando un reducido cumplimiento para el tramo 1)
con valores medios de 4 mg/L y cumplimiento para el tramo 2) donde ningún valor
supera los 35 mg/L.
OD (anexo 9, Imagen 6): Para parámetro de OD se define para el tramo 1) 3 mg/L
y en el 2) de 0,5 mg/L; concluyendo un cumplimiento para el primer tramo e
incumplimiento por el 75% de los datos con valores apenas inferiores a 0,5 mg/L.
P Total (anexo 9, Imagen 7): Para parámetro de P Total se define para el tramo 1)
1 mg/L y en el 2) de 6 mg/L; concluyendo un cumplimiento para ambos tramos.
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NOTA: No se realizó análisis estadístico a partir de la caracterización del
monitoreo de la RCHB por diagrama de bloques para los parámetros en relación
con los establecidos como objetivos de calidad: Aceites y Grasas, Coliformes
Fecales, SAAM. Por parte de la SDA.
RIO SALITRE
Se define un rango de -100 a 100 donde 100 % es el mayor cumplimiento en
cuanto a los parámetros y su concentración determinada en el monitoreo, y -100 el
incumplimiento en mayor proporción; subjetivamente determinando el valor de
porcentaje, según la distancia del el valor determinado y el valor máximo
establecido como objetivo de calidad y teniendo en cuenta la mayoría de datos
que coincidan en determinado valor de concentración, tanto que son aprobados
según el cumplimiento de la norma o desaprobados.
Figura Porcentaje cumplimiento de cada parámetro - Rio Salitre
Fuente: Los autores

Se evidencia que el mayor incumplimiento respecto a los objetivos de calidad para
el rio salitre se presenta en los tramos 2, 3 y 4; siendo notoria y pudiéndose
relacionar a la actividad antropogénicas desarrollada en las aéreas aferentes a
estos tramos.En mayor proporción de incumplimiento los parámetros de DQO y
SST en el tramo numero 2 y 3, evidenciando actividades antropogénicas de mayor
influencia con carácter industrial que el domiciliario.
pH (anexo 9, Imagen 8): Para el parámetro de pH, el rango permisible es
constante para todos los ríos en cada uno de sus tramos, este es de 6,0 – 9,0;
evidenciando un cumplimiento para cada tramo, notando una oscilación de estos
valores medios de 6,2 hasta un máximo de 8 aproximadamente.
DBO5 (anexo 9, Imagen 9): Para el parámetro de DBO5 se define tramo 1) 5 mg/L,
en el 2) 80 mg/L, 3) 150 mg/L y 4) 150 mg/L; se define un cumplimiento para el
tramo numero 1), aunque la media de los valores caracterizados para los demás
tramos puede estar por debajo del valor máximo permisible, un alto porcentaje de
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estos se encuentra por encima, determinando un incumplimiento en estos tramaos
para las concentraciones de DBO5.
DQO (anexo 9Imagen 10): Para el parámetro de DQO se establece tramo 1) 35
mg/L, en el 2) 200 mg/L, 3) 350 mg/L y 4) 350 mg/L; interpretativamente se define
un cumplimiento para el tramo numero 1), aunque la media de los valores
caracterizados para los demás tramos puede estar por debajo del valor máximo
permisible, un alto porcentaje de estos se encuentra por encima, determinando un
incumplimiento en estos tramaos para las concentraciones de DQO.
SST (anexo 9, Imagen 11): Para el parámetro de SST se define para el tramo 1)
10 mg/L, en el 2) 80 mg/L, 3) 150 mg/L y 4) 150 mg/L;

concluyendo un

cumplimiento para el primer y último tramo, incumplimiento en el segundo y
tercero.
N Total (anexo 9, Imagen 12): Para parámetro de N total se define para el tramo
1) 5 mg/L, en el 2) 20 mg/L, 3) 40 mg/L y 4) 40 mg/L; notando un cumplimiento
para el tramo 1) con valores inferiores a 5 mg/L e incumplimiento para los tramos
2), 3) y 4).
OD (anexo 9, Imagen 13): Para parámetro de OD se establece tramo 1) 7 mg/L,
en el 2) 2 mg/L, 3) 0,5 mg/L y 4) 0,5 mg/L; concluyendo un cumplimiento para
todos los tramos exceptuando el ultimo, en diferentes proporciones ya que la
mayoría de los datos se encuentran por encima del valor mínimo permisible a
pesar de que una cantidad de valores estén por debajo del valor mínimo de OD, y
la media de estos se encuentra bastante por encima; el ultimo evidencia el valor
de la media en aproximado al valor mínimo de OD y valores por encima y por
debajo de este, por esto el valor del nivel de cumplimiento.
NOTA: No se realiza análisis estadístico a partir de la caracterización del
monitoreo de la RCHB por diagrama de bloques para los parámetros en relación
con los establecidos como objetivos de calidad: Aceites y Grasas, Coliformes
Fecales, SAAM y P Total.
RIO FUCHA
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De igual forma se define un rango de -100 a 100 donde 100 % es el mayor
cumplimiento en cuanto a los parámetros y su concentración determinada en el
monitoreo, y -100 el incumplimiento en mayor proporción; subjetivamente
determinando el valor de porcentaje, según la distancia del el valor determinado y
el valor máximo establecido como objetivo de calidad y teniendo en cuenta la
mayoría de datos que coincidan en determinado valor de concentración, tanto que
son aprobados según el cumplimiento de la norma o desaprobados.
Figura Porcentaje cumplimiento de cada parámetro - Rio Fucha
Fuente: Los autores

Se evidencia un aceptable comportamiento a través de los diferentes tramos
respecto al límite de concentraciones de estos parámetros, presentándose altos
niveles porcentuales de cumplimiento para los tramos 1, 2 y 3. Sin embargo la
mayor proporción de incumplimiento se presenta en el ultimo tramos siendo, la
ultima sección del rio en captar la mayor cantidad de vertimientos y descargas de
la ciudad; se evidencia el mayor porcentaje de incumplimiento para el parámetro
de la DQO, junto con el fosforo y el déficit de oxigeno se podría relacionar con
descargas industriales, químicas o de agroquímicos.
pH (anexo 9, Imagen 14): Para el parámetro de pH, el rango permisible es
constante para todos los ríos en cada uno de sus tramos, este es de 6,0 – 9,0;
evidenciando un cumplimiento para cada tramo, notando una oscilación de estos
valores medios de 6,7 hasta un máximo de 8,4 aproximadamente.
DQO (anexo 9, Imagen 15): Para el parámetro de DQO se establece tramo 1) 35
mg/L, en el 2) 150 mg/L, 3) 400 mg/L y 4) 400 mg/L; interpretativamente se define
un cumplimiento para el tramo numero 1) ,2) y 3) aunque la media de los valores
caracterizados para estos puede estar por debajo del valor máximo permisible, su
valor y el total de la cantidad de datos se encuentra muy cercano a este. Se
determina un incumplimiento en el último tramo de alta proporción.
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SST (anexo 9, Imagen 16): Para el parámetro de SST se define para el tramo 1)
10 mg/L, en el 2) 30 mg/L, 3) 150 mg/L y 4) 200 mg/L;

concluyendo un

cumplimiento para el primer y tercer tramo sin embargo en poca proporción, dada
la cercanía a el valor de concentración máximo e incumplimiento en el segundo y
cuarto, de igual forma en poca proporción dada la cercanía de la mayoría de la
cantidad de los datos en relación.
N Total (anexo 9, Imagen 17): Para parámetro de N total se define para el tramo
1) 3 mg/L, en el 2) 20 mg/L, 3) 40 mg/L y 4) 40 mg/L; notando un cumplimiento
para el tramo 1), 2) y 3), sin embargo en el tramo tres el análisis estadístico
evidencia valores superiores a el valor máximo permitido, mas esta cantidad de
valores que lo sobrepasan es de baja representatividad, a diferencia del ultimo
tramo donde esta cantidad de valores que incumple es de mayor proporción por
ende mas representatividad en su definición como no aprobados.
OD (anexo 9, Imagen 18): Para parámetro de OD se establece tramo 1) 7 mg/L,
en el 2) 4 mg/L, 3) 0,2 mg/L y 4) 0,2 mg/L; concluyendo un cumplimiento en los
tramos 2) y 3) en mediana y alta proporción respectivamente, para los tramos 1) y
4) se presenta la misma proporción pero de incumplimiento incluso notando una
condición anaeróbica en el último tramo.
P Total (anexo 9, Imagen 19): Para parámetro de P Total se define para el tramo
1) 0,1 mg/L, en el 2) 3 mg/L, 3) 8 mg/L y 4) 8 mg/L; se presenta un cumplimiento
de los tres primeros tramos evidenciando una buena condición en cuanto a este
parámetro; sin embargo en el último tramo se presenta un aumento en sus
concentraciones notando una alta variación y pudiéndose relacionar a vertimientos
agrícolas o símiles para esta área.
NOTA: No se realizó análisis estadístico a partir de la caracterización del
monitoreo de la RCHB por diagrama de bloques para los parámetros en relación
con los establecidos como objetivos de calidad: DBO5, Aceites y Grasas,
Coliformes Fecales, SAAM. Por parte de la SDA.
RIO TUNJUELO
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De igual forma se define un rango de -100 a 100 donde 100 % es el mayor
cumplimiento en cuanto a los parámetros y su concentración determinada en el
monitoreo, y -100 el incumplimiento en mayor proporción; subjetivamente
determinando el valor de porcentaje, según la distancia del valor determinado y el
valor máximo establecido como objetivo de calidad y teniendo en cuenta la
mayoría de datos que coincidan en determinado valor de concentración, tanto que
son aprobados según el cumplimiento de la norma o desaprobados.

Figura Porcentaje cumplimiento de cada parámetro - Rio Tunjuelo
Fuente: Los autores

Se presenta una recurrente deficiencia en cuanto al cumplimiento de la norma,
para el parámetro de Fosforo Total, casi en todo el rio, de igual forma el Nitrógeno
Total, el tramo más crítico es el segundo, posteriormente los 3) y 4).
pH (anexo 9, Imagen 20): Para el parámetro de pH, el rango permisible es
constante para todos los ríos en cada uno de sus tramos, este es de 6,0 – 9,0;
evidenciando un cumplimiento para cada tramo, presentándose valores medios
cercanos a 8,0 e inferiores predominantemente; para le tramo 1) se presentan los
valores más bajos.
OD (anexo 9, Imagen 21): Para parámetro de OD se establece tramo 1) 7 mg/L,
en el 2) 2 mg/L, 3) 1 mg/L y 4) 0,5 mg/L; concluyendo un cumplimiento en los
tramos 1) y 2) sin embargo a pesar de que la mayoría de datos para el tramo 1)
cumple, hay un pequeño porcentaje que se encuentra al limite de este valor, para
los tramos 3) y 4) se presenta incumplimiento, para el tramo 3) en baja proporción
dado que la mayoría de datos se encuentra favorablemente por encima del valor
limite, sin embargo la media de estos incumple; en el tramo 4), se presenta un
incumplimiento llegando casi a una condición anaerobia.
DBO5(anexo 9, Imagen 22): Para el parámetro de DBO5 se define tramo 1) 5
mg/L, en el 2) 100 mg/L, 3) 100 mg/L y 4) 250 mg/L; se define un cumplimiento
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para cada tramo, presentándose valores al límite del máximo permisible en los
tramos 3) y 4).
DQO (anexo 9, Imagen 23): Para el parámetro de DQO se establece tramo 1) 35
mg/L, en el 2) 200 mg/L, 3) 200 mg/L y 4) 500 mg/L; interpretativamente se define
un cumplimiento para el tramo numero 2) y 4) aunque la media de los valores
caracterizados para estos puede estar por debajo del valor máximo permisible, su
valor y el total de la cantidad de datos se encuentra muy cercano a este.
SST (anexo 9, Imagen 24): Para el parámetro de SST se define para el tramo 1)
10 mg/L, en el 2) 120 mg/L, 3) 150 mg/L y 4) 300 mg/L;

concluyendo un

cumplimiento para el todos los tramos a excepción del 2) en el cual a pesar de que
la media se encuentre por debajo del valor limite, la mayoría de los datos se
encuentra por encima de este; favorablemente se evidencia una disminución en la
concentración progresiva hacia aguas abajo.
P Total (anexo 9, Imagen 25): Para parámetro de P Total se define para el tramo
1) 0,2 mg/L, en el 2) 3 mg/L, 3) 5 mg/L y 4) 8 mg/L; se presenta un incumplimiento
de los tres últimos tramos evidenciando una mala condición en cuanto a este
parámetro.
N Total (anexo 9, Imagen 26): Para parámetro de N total se define para el tramo
1) 3 mg/L, en el 2) 20 mg/L, 3) 20 mg/L y 4) 50 mg/L; notando un cumplimiento
para el tramo 1) en baja proporción; e incumplimiento para los demás tramos
donde la media en el segundo se encuentra por debajo del límite, y en el tercero
por encima.
NOTA:No se realizó análisis estadístico a partir de la caracterización del monitoreo
de la RCHB por diagrama de bloques para los parámetros en relación con los
establecidos como objetivos de calidad: Aceites y Grasas, Coliformes Fecales,
SAAM. Por párte de la SDA.
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO GENERAL
Figura Porcentaje de cumplimiento general Rio Torca
Fuente: Los autores

Tabla Porcentaje cumplimiento (Rio Torca) frente a la norma
Rio
Tram pH OD DBO DQ SS P Total N Total
o
%
%
5
O
T
%
%
%
%
%
Rio
1
10 10
100
100 100
100
100
Torca
0
0
2
10
0
100
100 100
100
100
0
Fuente: Los autores

De forma general para todos los parámetros y todos los tramos, el rio Torca
presenta un porcentaje de cumplimiento de 95%

parametrosquecumplenuniversomonitoreado*100=%

decumplimiento1314*100=92,85 %

Figura Porcentaje de cumplimiento general Rio Salitre
Fuente: Los autores

Tabla Porcentaje cumplimiento (Rio Salitre) frente a la norma
48. Rio
Tram pH OD DBO DQ SS P Total N Total
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o
1
2
Rio Salitre
3
4

%

%

10
0
10
0
10
0
10
0

10
0
10
0
10
0
10
0

5
%

O
%

T
%

%

%

100

100

100

-

100

0

0

0

-

0

0

0

0

-

0

0

0

100

-

0

Fuente: Los autores

De forma general para todos los parámetros y todos los tramos, el rio Salitre
presenta un porcentaje de cumplimiento de 54.16%:

parametrosquecumplenuniversomonitoreado*100=%

decumplimiento1324*100=54,16 %

Figura Porcentaje de cumplimiento general rio Fucha
Fuente: Los autores
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Tabla Porcentaje cumplimiento (Rio Fucha) frente a la norma
Rio
Tramo pH OD DBO DQO SST P Total N Total
%
%
5
%
%
%
%
%
Rio
1
100 0
100 100
100
100
Fucha
2
100 100
100
0
100
100
3
100 100
100 100
100
100
4
100 0
0
0
0
0
Fuente: Los autores

De forma general para todos los parámetros y todos los tramos, el rio Fucha
presenta un porcentaje de cumplimiento de:

parametrosquecumplenuniversomonitoreado*100=%

decumplimiento1724*100=70,83 %

Figura Porcentaje de cumplimiento general Rio Tunjuelo
Fuente: Los autores

Tabla Porcentaje cumplimiento (Rio Tunjuelo) frente a la norma
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Rio

Tramo

Rio
Tunjuelo

1
2
3
4

pH
%
100
100
100
100

OD
%
100
100
0
0

DBO5
%
100
100
100
100

DQO
%
100
0
100
0

SST
%
100
0
100
100

P Total N Total
%
%
100
100
0
0
0
0
0
0

Fuente: Los autores

De forma general para todos los parámetros y todos los tramos, el rio Tunjuelo
presenta un porcentaje de cumplimiento de:

parametrosquecumplenuniversomonitoreado*100=%

decumplimiento1728*100=60,71 %

49. CONCLUSIONES

Debido a

que se manejaron tres temáticas generales, las conclusiones del

desarrollo de nuestro trabajo se darán con base a estos temas tratados. Para
evaluar si una red opera de la manera adecuada o no, es indispensable conocer
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como fue diseñada. El numeral 4.1.3 desarrolla todos los conceptos que se deben
tener en cuenta para el diseño de una red de monitoreo. Con respecto a estos
conceptos, Se identificaron deficiencias en cuanto a:
Selección de sitios de muestreo: en este aspecto se presenta un déficit en cuanto
a los criterios tenidos en cuenta para monitorear determinada área del cuerpo
hídrico objeto de la evaluación; el indicador igual a 65.5 % para la gestión de la
SDA muestra que las metodologías empleadas para esta selección han perdido
calidad y veracidad, o simplemente no se realizó este proceso de selección de
puntos de muestreo. En el caso del acueducto, también se muestra un déficit en
cuanto a la selección de tales puntos de monitoreo, pero se evidenció que durante
este convenio (005) se fue más notoria la gestión en este aspecto.
Tipo de estación: a pesar de que la operación de estaciones remotas fijas fue
incluida dentro del plan de monitoreo ejecutado por la SDA, los resultados
arrojados por estas estaciones no se tuvieron en cuenta para el posterior análisis
de datos, lo que implica que los recursos destinados para el mantenimiento de
estas estaciones no produjo los resultados esperados. Esto representa
básicamente una mala administración de los recursos del estado.
Frecuencia de monitoreo: a diferencia de la gestión realizada por la EAAB en
cuanto a los procedimientos empleados para determinar la frecuencia del
monitoreo, la SDA no mostró una gestión significante para determinar las fechas
del monitoreo para garantizar que se cubran todas las condiciones hidrológicas de
las cuales habla el IDEAM en el protocolo, establecido como el deber ser para la
óptima operación del a RCHB.
Grado de cobertura del monitoreo: Debido a que en el plan de monitoreo
ejecutado por la SDA no se incluyeron diferentes puntos a lo largo de la cuenca
media del rio Bogotá -jurisdicción SDA – tal como se hizo en los convenios
anteriores en los que se realizó la operación de la RCHB, se considera un ejercicio
de monitoreo incompleto.
Operatividad de la red: este criterio va ligado al de tipo de estaciones, pues el
grado de incumplimiento de este ítem está ligado a que, a pesar de que se realizó
un mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones remotas fijas, la
calibración de sensores y los cambios en las estructuras físicas, los datos
arrojados por las RTU (Unidad de Transmisión Remota por sus siglas en ingles)
que componen cada estación no fueron empleados para los análisis de la
operación de la red de monitoreo por parte de la SDA.
En cuanto a la gestión desempeñada por la EAAB y DPAE para generación de
información de cantidad y niveles de agua, se identificaron pertinentes acciones
realizadas por cada entidad, actualmente la gestión de medición de cantidad de
agua a nivel distrital por parte de la EAAB, es optima y posee gran
representatividad, sin embargo su fin es netamente institucional; en cuanto a la
DPAE su gestión en ocasiones se ve obstaculizada por carencia de información e
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incluso capacidades o recursos; cuenta con equipos de medición directa en
tiempo real de transmisión mas, su cobertura y falta de información no es la
necesaria para lograr una optima gestión.

Dentro de las funciones contenidas en el Dec. 1277/94 art. 16, parágrafo 2 indica
que el IDEAM reglamentará la construcción, el diseño, la administración y
operación de infraestructuras requeridas para el cumplimiento de sus funciones.
Con lo anterior se puede afirmar que la aplicación de dichos protocolos de diseño
que emitió el IDEAM acerca de las estaciones hidrometeorológicas, si bien
pudieron ser aplicados por la EAAB-ESP, la SDA y la DPAE (para ello se
suscribieron convenios entre el IDEAM y estas entidades), no ocurrió lo mismo en
su implementación, seguimiento, evaluación y control, pues estas no estuvieron
totalmente apoyadas por el ente nacional; y la información del monitoreo hídrico
que ha sido obtenida por las mismas no ha sido utilizada dentro del sistema de
datos manejados por el IDEAM para la posterior toma de decisiones a nivel
nacional y su uso en la toma de decisiones para la formulación y/o reformulación
de políticas ambientales.
En el contexto distrital, el Acuerdo 19 del 96 por el cual se creó el Sistema
Ambiental del Distrito Capital -SIAC- como el conjunto de orientaciones,
normas, actividades, recursos, programas e instituciones que regulan la gestión
ambiental, señala los objetivos de la política y la gestión ambientales y distribuye
las funciones que en materia ambiental corresponden a las entidades
incorporadas al Sistema Ambiental del Distrito Capital – SIAC, se identifican entre
sus integrantes los tres sujetos evaluados y establece para cada uno de ellos
funciones

especificas

relacionadas

dentro

del

marco

de

sus

funciones

institucionales relacionadas con el recurso hídrico.
En el Dec. 061/2003 Por el cual se adopta el Plan de Gestión Ambiental del
Distrito Capital, se enfoca la utilidad del SIAC como herramienta de gestión
ambiental que identificaba la institucionalización y funcionamiento del SIAC, que
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puede no ser operativa en su uso para abordar la solución a los problemas del
recurso hídrico de la ciudad; el factor que incidió con mayor influencia es la
descoordinación institucional a nivel distrital. Lo anterior conllevó a que, el Dec.
456/08 reformara el Plan de Gestión Ambiental del Distrito Capital y se desarrollan
más detalladamente los Objetivos de la gestión ambiental distrital los cuales se
agruparon en Objetivos de calidad ambiental; el primer objetivo de calidad
ambiental se enfoca en Calidad del agua y regulación hidrológica: Contribuir en la
recuperación y mantenimiento de la calidad fisicoquímica y biológica del agua.
Dentro del cumplimiento a la norma de vertimientos se desarrolla otro aspecto, y
es la evolución de la calidad del recurso hídrico entre los dos convenios evaluados
(convenio 005/2004 entre

SDA y EAAB, y convenio 069/2007 entre SDA y

Uniandes). El análisis de esta evaluación se muestra en el capítulo C.1, pero de
manera general es correcto resaltar a conveniencia de realizar gráficas
comparativas para mostrar gráficamente esta evolución; al ver la gráfica que
resume esta comparación, es evidente que el último tramo de cada rio evaluado
es el que muestra una evolución de la calidad del recurso hídrico menos evidente,
lo cual se explica por la carga contaminante que maneja cada cuenca cerca a su
desembocadura, después de recibir los vertimientos de los tramos predecesores.
Esta gráfica, además, permite priorizar la ejecución de obras destinadas al
saneamiento del recurso hídrico, función a cargo de la EAAB – ESP por ser esta la
principal entidad a cargo de la red de alcantarillado de Bogotá.
También es útil este tipo de comparaciones para evaluar los resultados de las
obras que se adelantaron hasta la fecha de esta evaluación, como es en el caso
del tramo 2 de los ríos Fucha y Tunjuelo: a pesar que la inversión en interceptores
en estas zonas del rio es bastante, la calidad del recurso con respecto a años
anteriores no ha mostrado una evolución positiva significativa.
En cuanto al cumplimiento de la norma de vertimientos, específicamente a los
objetivos de calidad de agua para los principales cuerpos hídricos de la ciudad de
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Bogotá (excepto la cuenca media del río Bogotá), la cuenca que presenta un
mayor cumplimiento a los valores de los parámetros establecidos en la resolución
5731/2008 es el Canal Torca; esto también va relacionado al tipo de actividad que
se realiza a sus alrededores, y el recorrido que representa. De manera sorpresiva,
la cuenca que presenta un menor grado de cumplimiento es el río Salitre, pues por
sus características de ubicación, el aporte de vertimientos a este cuerpo hídrico es
en su mayoría de tipo doméstico, contrario a lo que sucede en la cuenca del río
Tunjuelo o el río Fucha.
Sobre el primer y segundo objetivo específico propuesto, las estaciones que
componen la red de monitoreo hídrico de Bogotá no cumplen totalmente con su
finalidad; tal como se demostró en las conclusiones anteriores y en el desarrollo
de los capítulos, algunos criterios de diseño de la red no fueron desarrollados de
manera tal que las estaciones de monitoreo constituyeran en un instrumento de
control sobre la calidad y cantidad de los cuerpos de agua, dado que existen unos
vacios de información que no permiten que se ejerza seguimiento y monitoreo del
total de la red hídrica de la capital.
Los objetivos que tratan sobre el uso de la información recolectada por la red si
representan un cumplimiento más completo: por el lado del uso de esta
información como elemento de la toma de decisiones, en el marco legal se
expresan las obligaciones de los entes distritales por efectuar acciones de
monitoreo con el fin de identificar eventos donde se genere deterioro del recurso
hídrico, con el fin de poder adoptar medidas correctivas. En cuanto al uso de la
información en el contexto de los estándares de calidad que aplican en el distrito,
al realizar la comparación se evidenció un pobre cumplimiento a esta norma, lo
clave es que la información arrojada por la red sea pertinente para poder evaluar
la evolución de la calidad del recurso hídrico
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50. RECOMENDACIONES

Una metodología buena para mantener la gestión sobre la evolución de la calidad
del recurso hídrico es continuar con las gráficas de desarrolladas en el apartado
C.1, pues permite visualizar de manera detallada (por parámetro analizado) el
comportamiento de los valores que registra cada determinante de calidad medido,
esto resulta una herramienta útil para priorizar la ejecución de obras cuyo fin es
mejorar la calidad del recurso hídrico.

Otra medida que se debe incorporar es la vigilancia por parte del IDEAM a los
ejercicios de monitoreo que adelantan entidades de ámbito regional, local y
distrital (como es el caso de la DPAE, EAAB y SDA), pues esta es una de las
funciones que le fueron delegadas por la ley. Adicionalmente esta gestión se debe
vigilar por las entidades de control también establecidas a nivel legislativo, como la
Procuraduría y la Contraloría general de la Nación, de manera similar a como se
coordinó y realizo esta evaluación a nivel de distrito.

Por otra parte, recomendamos a las entidades que intervienen en este tema de
monitoreo de cuerpos hídricos en el Distrito incluir dentro del monitoreo parte de la
cuenca media del Rio Bogotá que pertenece a la jurisdicción SDA, de igual
manera que se monitorean los demás ríos en la capital, pues la información de
dicho monitoreo es útil para implementar medidas de saneamiento que
complementen los otros tramos de este rio.
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